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Forord 
Dette er et 3. semesters projekt på den Naturvidenskabelige Bachelor på Roskilde universitet, skre-
vet af Álfheiður Eva Guðmundsdóttir, Astrid Helmer Svendsen, Maria Nicoline Nørr, Rebekka Denker 
Larsen og Sara Nicoline Grønlund. Projektet omfatter spørgeskemaundersøgelser, foretaget af pro-
jektgruppen, som er besvaret af både matematikundervisere på almene gymnasier og Roskilde Uni-
versitet samt af kursisterne på Roskilde Universitets Calculus kursus for både efteråret 2013 og 
2014. Da projektet beskæftiger sig med personlige holdninger er analysen præget af, hvordan pro-
jektgruppen har tolket besvarelserne. Dermed er intet af indholdet i projektet skrevet for at udstille 
nogen eller træde nogen over tæerne, men er udelukkende lavet for at besvare gruppens problem-
stilling. Denne er opstillet på baggrund af undren og af den grund er alle spørgeskemabesvarelserne 
gjort anonyme. Udelukkende de, der bad om personligt møde, er nævnt pr. navn, hvor samtalernes 
transskriberede indhold er godkendt af de respektive interviewede. 
I forbindelse med projektet vil gruppen gerne takke Tinne H. Kjeldsen for den store indsigt hun har 
givet gruppen i Calculus E14, samt vores opponentgruppe og deres vejleder Johnny T. Ottesen for 
kyndig rådgivning. Endvidere vil vi gerne takke Carsten L. Petersen, studieleder på matematik ved 
Roskilde Universitet, og Brian M. V. Olesen, vicerektor og matematikunderviser ved Midtsjællands 
Gymnasium, for begge at tage sig tid til at mødes og give input vedrørende projektets problemstil-
ling. Derudover takkes Mogens A. Niss for kyndig rådgivning og input vedrørende projektet. Grup-
pen takker også Himmelev Gymnasium, Ørestads Gymnasium, Midtsjællands Gymnasium, Nord-
sjællands Grundskole og Gymnasium, Roskilde Universitets matematikundervisere, samt Calculus 
kursisterne fra efteråret 2013 og 2014, for spørgeskemabesvarelser. 
Til slut takker gruppen vejleder Niels H. Jensen for godt samarbejde og god vejledning.   
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Abstract 
This project investigates the transition in the math tuition from the Danish upper secondary school 
to the university. It is studied what is expected from the new students, and whether the students 
have these abilities when they complete A-level math. This is done from the hypothesis, that an 
increased use of CAS-tools, which was implemented in the new reform for the Danish upper sec-
ondary school between 2005 and 2008, has had a negative impact on the mathematical ability of 
the pupils. The project is based on a comparison of the tuition of A-level math and the Calculus 
courses in 2013 and 2014 at Roskilde University as a case. Both are analyzed by the didactic model; 
Bloom’s taxonomic levels. Questionnaires have been carried out with students from the Calculus 
course and educators in math from both upper secondary school and university, and the Head of 
Studies for math at Roskilde University and vice principal at Mid Zealand’s Gymnasium, have been 
interviewed.  
From the didactic analysis, this project concludes, that there is correspondence between the curric-
ula for the Danish upper secondary school and Calculus. However, the questionnaires suggest, that 
the pupils do not get the full understanding of math, and this could be caused by the wrong use of 
CAS-tools in the education. The questionnaires also suggest, that the intentions of the math teach-
ers about using the CAS-tools as a teaching tool, has been restricted by the form of the written 
exam, which sets the scene for using the CAS-tools as a calculation tool. 
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Resume 
Dette projekt undersøger overgangen i matematikundervisningen fra det almene gymnasium til uni-
versitetet. Der undersøges, hvilke forventninger universitetet har til de nye studerende og hvorvidt 
en studerende besidder disse færdigheder, når har afsluttet matematik A. Dette er gjort ud fra en 
hypotese om, at et øget brug af CAS-værktøjer, som blev implementeret i den nye gymnasiereform 
mellem 2005 og 2008, har haft en negativ effekt på gymnasieelevernes niveau. Undersøgelsen tager 
udgangspunkt i en sammenligning af undervisning i matematik på A-niveau og Calculus kurset 2013 
og 2014 på Roskilde Universitet som case. Disse analyseres ved den didaktiske model; Blooms Tak-
sonomiske Niveauer. Der er foretaget spørgeskemaundersøgelser af studerende, der har taget Cal-
culus, samt gymnasie- og universitets undervisere i matematik, og lavet ekspertinterviews med Ros-
kilde Universitets studieleder for matematik, samt vicerektor på Midtsjælland Gymnasium. 
Projektet konkluderer ud fra den didaktiske analyse, at der er overensstemmelse mellem pensa for 
gymnasiet og Calculus. Spørgeskemaundersøgelserne antyder dog, at eleverne ikke får den fulde 
forståelse for matematik, og at det kan skyldes forkert brug af CAS-værktøjer i undervisningen. De 
antyder også, at gymnasielærernes intentionerne om at anvende CAS-værktøjer som læringsværk-
tøj bliver begrænset af formen på den skriftlige eksamen, der lægger op til brug af CAS-værktøjer 
som beregningsværktøj.  
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Kapitel 1 Indledning 
1.1 Introduktion 
Det er næsten uundgåeligt at komme igennem en tilværelse uden på et tidspunkt at benytte en 
form for matematisk kunnen. Allerede fra de er helt små, lærer børn om tal. I starten er det muligt 
at tælle til 10, et tal for hver finger, og med tiden udvides den matematiske kunnen via vores under-
visningssystem. Der er mange grene af undervisningssystemet og efter folkeskolen er afsluttet, står 
hver person med en masse nye valgmuligheder. Dette betyder ikke, at matematik lægges på hylden, 
tværtimod. Om der vælges en erhvervsuddannelse eller en gymnasial uddannelse, så er matematik-
ken implementeret i en af dens mange former.  
Dette projekt tager udgangspunkt i de matematiske forudsætninger en student har ved overgangen 
til at blive en naturvidenskabelig universitetsstuderende. Det forventes på dette tidspunkt af ens 
uddannelse, at matematik på gymnasialt A-niveau er gennemført, og at den studerende derved be-
sidder kompetencer, der danner et grundlag for at kunne starte på en videregående uddannelse 
(Undervisningsministeriet, 2013). Men når en studerende er begyndt på en naturvidenskabelig vi-
deregående uddannelse, kan det af og til komme som et chok, hvor meget matematisk forståelse 
danner grundlag for at tilegne sig ny viden. Det er ikke kun i matematikfaget, der skal være en ma-
tematisk forståelse. Både kemi, biologi og fysik bærer stærke præg af matematisk kunnen – da ma-
tematik danner grundlag for bredere forståelse (Jensen, 2012).  
Der blev i årene 2005 til 2008 implementeret en ny gymnasiereform, vedtaget i 2003, der medførte, 
at CAS-værktøjer er blevet en mere implementeret del af matematikundervisningen på det almene 
gymnasium (Jensen, 2011), med CAS-værktøjer menes der alt fra lommeregnere til computerpro-
grammer som fx TI Nspire, Maple og IT-værktøjer generelt. I den nyeste læreplan for matematik står 
følgende om brugen af CAS-værktøjer: “CAS-værktøjer skal ikke blot udnyttes til at udføre de mere 
komplicerede symbolske regninger, men også understøtte færdighedsindlæring og matematisk be-
grebsdannelse. ” (Undervisningsministeriet, 2013). Spørgsmålet er, om CAS-værktøjer er blevet im-
plementeret “for godt” og undervisningens indretning derved gør eleverne en bjørnetjeneste, ved 
at anvende redskabet i for stort et omfang, og derfor har gjort generationerne fra 2008 og frem til 
en solve-generation. Endvidere lader det til, at en del er så “matematik forskrækkede” at de knuger 
CAS-værktøjer tæt til sig, også selvom der er tale om relativt simple matematiske modeller.  
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Denne problemstilling leder videre til projektets omdrejningspunkt, om hvorvidt undervisningen 
på det almene gymnasium er indrettet således, at det giver videre problemer i uddannelsessyste-
met, eller kan det være universitetsundervisningen der holder fast i gamle forestillinger om hvor-
dan undervisning og læring skal foregå? Disse overvejelser ligger til grund for følgende problem-
formulering. 
1.2 Problemformulering 
Er der overensstemmelse mellem forventninger til elevernes færdigheder efter matematik A på STX 
og nye studerende på Nat Bach? 
1.3 Emneafgrænsning 
Når der i problemformuleringen nævnes forventninger, er der her tale om de forventninger, der fra 
Roskilde Universitets side er til de nye studerende. Derudover er der lagt vægt på CAS-værktøjers 
implementering i undervisningen på både gymnasiet og universitetet, da dette var en væsentlig for-
andring ved gymnasiereformen, implementeret i årene 2005-2008. 
1.4 Metode 
Projektet søger at besvare problemformuleringen gennem litterære studier, og tager udgangspunkt 
i sammenspillet og overgangen mellem det almene gymnasiums matematik på A-niveau og en na-
turvidenskabelige universitetsuddannelse inden for matematik. Da der er stor forskel på matema-
tikfagets tilgange, alt efter hvor ens videregående uddannelse læses, er dette projekts primære fo-
kus Roskilde Universitet. Her er kurset Calculus taget som case, da det har gennemgået en del æn-
dringer først i form af at være lavet om fra et 7,5 ECTS til et 5 ECTS kursus, for derefter yderligere at 
være blevet ændret ved delvist nyt pensum, ny undervisningsform samt ny underviser. Der vil pri-
mært blive fokuseret på Calculus kurserne fra henholdsvis efterårssemestret 2013 (E13) og efter-
årssemesteret 2014 (E14), da disse er de mest nærliggende og har et indhold, der sandsynligvis også 
vil blive undervist i fremover. Pensum på det almene gymnasium generelt, samt de to Calculus kur-
ser vil blive analyseret, ved hjælp af en udvalgt didaktisk model; Blooms taksonomiske niveauer.  
I starten af projektet var det ikke kun Blooms taksonomiske niveauer, der var oppe at vende. Fire 
andre modeller var også en del af overvejelserne. Disse modeller var henholdsvis Van Hieles ni-
veauer, der generelt minder en del om Bloom (Van Hiele, 1986); Den didaktiske relations model, der 
er et bredt, helhedsorienterende didaktisk begreb, der har fokus på sammenhængen mellem teori 
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og praksis (Hiim & Hippe, 1997); Kolbs indlæringscirkel, der er et redskab til systematisk indlæring 
af refleksioner (Wahlgren et al., 2002); samt relationer og instrumentel forståelse, der har fokus på 
disse to begreber, hver for sig (Skemp, 1976). I udvælgelsen af en passende didaktisk model, lagde 
gruppen vægt på, at modellen var beregnet til matematik, hvilket Bloom og Van Hieles niveauer er. 
Derfor stod det sidste valg mellem disse to modeller. Her så gruppen Blooms taksonomiske niveauer 
som generelt bedst beskrevet og mest forståelig, hvilket udgjorde baggrunden for valget af denne 
model. Projektet vil ydermere blive baseret på tre spørgeskemaundersøgelser foretaget af projektgrup-
pen. Disse undersøgelser har til formål at skildre forskellene mellem gymnasium og universitet, samt at 
undersøge, hvordan CAS-værktøjer bliver og er blevet anvendt af kursisterne tilhørende Calculus.  
1.5 Semesterbinding 
Projektet er et litteraturstudie, der har en samfundsmæssig tilgang til naturvidenskaben, i og med 
at fokus ligger omkring overgangen mellem studentereksamen og en videregående uddannelse, 
hvor det primære fokus er læring af matematik. Omdrejningspunktet er, om der er miskommunika-
tion mellem uddannelsessystemets overgange og der derved kommer elever fra gymnasiet, der ikke 
har de kompetencer, som universitetet forventer. Projektarbejdet vil både indbefatte fagdidaktik, 
spørgeskemaundersøgelser, interview af studieleder for matematik på Roskilde Universitet (RUC), 
samt beskæftige sig med læring af matematik. Projektet adskiller sig fra at være et rent samfunds-
fagligt projekt, ved at have en matematisk synsvinkel, og derved kan det ikke undgås, at projektet 
kommer til at indeholde naturvidenskab. Derved ligger dette projekt også inden for semesterets 
binding. 
1.6 Hypotese 
I starten af projektet havde gruppen følgende to hypoteser. 
1.6.1 Hypotese 1 
Det forventes, at der er en uoverensstemmelse mellem gymnasieelevers færdigheder efter matema-
tik på A-niveau og forventninger til nye studerende på Nat Bach. 
1.6.2 Hypotese 2 
CAS-værktøjer er et forstyrrende element for matematikundervisningen og forstyrrer elevernes ind-
læring i højere grad end de gavner den. Eleverne bliver lært at taste ind på en lommeregneren, der 
så giver dem et svar, uden at de kender grundmatematikken bag. Derfor bør omfanget af brugen af 
disse værktøjer begrænses. 
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Kapitel 2 Blooms taksonomi 
I 1948 udarbejdede Benjamin S. Bloom en oversigt over, hvordan mennesker lærer bedst. Han tog 
udgangspunkt i det matematiske emne geometri, og opstillede nogle trin ud fra dette. I dag kendes 
de trin som Blooms taksonomiske niveauer. 
Trinene har ikke samme værdi, i den forstand, at i gymnasiet betyder en høj forståelse for et emne, 
noget andet end en høj forståelse på universitetet. Den forskel hænger sammen med, at det faglige 
niveau er højere på universitet end i gymnasiet, men det betyder ikke, at eleven eller den studerende 
ikke kan nå trin 6. Trin 6 betyder blot noget forskelligt. 
2.1. Blooms taksonomiske niveauer 
Blooms taksonomiske niveauer er bygget op som trin, som illustreret på figur 2.1. Her er trin 1 det 
laveste niveau af forståelse for et emne og trin 6 det højeste (Bloom et. al., 1964).  
De taksonomiske niveauer tager ikke højde for de enkelte elevers måde at lære på og om en given 
elev har en genetisk fordel for at forstå matematik. Blooms taksonomiske niveauer beskriver de trin 
en elev eller studerende skal igennem, for at kunne forstå fx matematik. Derfor beskriver trinene 
mere en ”bør-situation” end hvad den rigtige situation er.  
 
Figur 2.1: Illustration inspireret af Benjamin S. Blooms taksonomiske niveau. Pilen illustrerer rækkefølgen af 
trinene, hvor Viden er trin 1 og Vurdering er trin 6.  
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Trin 1: Viden 
Viden skal i dette tilfælde forstås som en genkendelse af specifikke metoder, processer, mønstre og 
strukturer inden for matematik og problemløsning. Der er endnu ikke en forståelse for emnet, men 
det er muligt at genkende dele af emnet fra tidligere erfaringer. 
Den studerende skal have viden om matematiske begreber, symboler, historisk vigtige personer og 
metoder som bruges til at bedømme og kritiserer teori. Samtidig er det også kendskab nok til at 
snakke om matematik og matematiske teorier (Bloom et. al., 1964). 
Trin 2: Forståelse 
Trin 2 repræsenterer det laveste niveau for forståelse for et givent emne. Den studerende forstår 
hvad der bliver informeret om ved hjælp af det materiale der er udleveret. Det er endnu ikke muligt 
på dette trin at drage en sammenfatning eller paralleller mellem andre matematiske emner. 
Det er nødvendigt for at den studerede kan kommunikere i, om og med matematik, at der er en 
forståelse for matematiske symboler og forklaringer, samt at være i stand til at oversætte mellem 
matematik og skriftsprog (Bloom et. al., 1964). 
Trin 3: Anvendelse 
Her kan den studerende arbejde med matematiske problemer, der tager udgangspunkt i konkrete 
eksempler, og komme med en løsning ved hjælp af generelle ideer, regler og metoder. 
Den studerende skal kunne anvende matematik i både konkrete og abstrakte eksempler (Bloom et. 
al., 1964). 
Trin 4: Analyse 
Ved analysen skilles informationerne ad således, at det er muligt at anvende dem i en hierarkisk 
rækkefølge. Det vil sige opdele en given problemstilling i forskellige trin, så det er muligt at drage 
en sammenhæng mellem teori og løsning. 
Den studerende skal kunne analysere matematiske hypoteser og forstå forholdet mellem to eller 
flere hypoteser, formler og teorier (Bloom et. al., 1964). 
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Trin 5: Sammenfatning 
Trin 5 består af en sammenfatning af de tidligere trin. Disse trins elementer føres sammen og skaber 
en helhed af selve problemstillingen. Det skaber et mønster mellem forskellige matematiske emner, 
som ikke var der før. Der er en høj forståelse. 
Den studerende skal kunne sammenfatte instruktioner for testning af en given hypotese, og kunne 
sammenfatte hypoteser baseret på matematiske analyser. Dernæst skal den studerende også kunne 
sammenligne andres ideer omkring problemløsning med den studerendes egne ideer (Bloom et. al., 
1964). 
Trin 6: Vurdering 
Der er nu fuld forståelse. På dette trin skal den studerende kunne vurdere, hvilken løsningsmulighed 
der er den mest anvendelige for at løse en given problemstilling, og samtidig kunne begrunde dette 
valg. 
Den studerende skal kunne vurdere metoder og materialer der skal hjælpe med at løse et givent 
matematisk problem, både kvantitativt og kvalitativt. Dernæst skal den studerende også kunne vur-
derer kriterier, der er blevet stillet, samt sammenligne et arbejde lavet af en anden person med det 
arbejde den studerende har udført (Bloom et. al., 1964). 
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Kapitel 3 Faglighed 
Der blev i 2003 vedtaget en ny gymnasiereform, der blev implementeret hen over årene 2005-2008. 
Denne reform medførte en del ændringer inden for alle gymnasiale uddannelser, hvilket primært 
bestod i at fremme samspillet mellem fagene, og ved hjælp af dette blive i stand til at anvende et 
fag også uden for dets eget domæne. Dette kapitel beskriver, hvilke kompetencer en 3.g elev på det 
almene gymnasium kan forventes at have med fra matematik på A-niveau, ud fra hvad fagets læ-
ringsingsplan beskriver. Der tages i dette kapitel udgangspunkt i den nyest tilgængelige læringsplan 
for matematik på A-niveau (juni 2013), eftersom denne stadig har samme indhold, som gymnasie-
reformen, der blev implementeret i 2005. Reformen er udarbejdet ud fra anbefalinger fra Under-
visningsministeriets temahæfte Kompetencer og matematiklæring (Niss & Jensen, 2002; Under-
visningsministeriet, 2010a). Endvidere vil gymnasieelevernes egne forventninger til matematikfaget 
også blive beskrevet. Foruden dette beskrives udviklingen af Roskilde Universitets Calculus kursus 
også, hvilket både indbefatter ændringer i studieordningen, pensum og undervisningsmetode. 
3.1 Matematik A 
Den seneste reform har medført, at matematikken i gymnasiet primært er baseret på, “hvordan 
matematikken anvendes og udnyttes i andre fag” (Undervisningsministeriet, 2013), derfor trænes 
eleverne også til at løse udenoms matematik, og ikke rene matematiske opgaver (Jensen, 2011). 
Ifølge bekendtgørelsen er denne form for opgaver lavet, da matematik er så meget mere end bare 
at kunne regne. Hermed skal matematikundervisningen ruste eleverne til at kunne mestre metoder 
til både modellering og problemløsning, da, citat fra bekendtgørelsen: ”Matematik er uundværligt i 
mange erhverv, i naturvidenskab og teknologi, i medicin og økologi, i økonomi og samfundsviden-
skab, og som grundlag for politisk beslutningstagning” (Undervisningsministeriet, 2013). Som følge 
af dette må der kunne gås ud fra, at en elev, der har bestået matematik på A-niveau i det almene 
gymnasium, er i stand til at anvende matematik i et bredt perspektiv, og har skabt en identitet med 
matematikkens mange ansigter. 
Ifølge bekendtgørelsen skal eleverne, når de har gennemført matematikundervisning på A-niveau, 
være i stand til at anvende formler, simpel statistik, funktionsudtryk, geometri, samt være i stand til 
at løse differentialligninger og dertil kunne genkende dens stamfunktion. Derudover skal eleverne 
kunne redegøre for matematiske beviser og demonstrere viden om matematikanvendelse inden for 
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problemstillinger, matematematikkens udvikling og i både historisk, videnskabelig og kulturelt per-
spektiv, samt inden for fagets identitet og metoder. Inden for bekendtgørelsens faglige mål, skal 
eleverne også kunne ”anvende it-værktøjer til løsning af givne matematiske problemer ” (Under-
visningsministeriet, 2013). Derved kan det forventes, at der, efter en endt studentereksamen, kan 
stilles et krav om en vis form for selvstændighed hos eleverne i og med, at de har gennemgået et 
bredt spektrum af matematisk faglighed, og derved burde være i stand til at skille problemstillinger 
fra hinanden og finde det dertil bedste løsningsforslag. 
Fagets didaktiske principper lægger på samme måde op til, at matematikundervisningen i gymnasiet 
skal arbejde med elevens selvstændighed inden for anvendelse af faget i bred forstand, både inden 
for selve matematikken og i sammenspil med andre fagområder. Specielt i eksperimentelt arbejde 
kan faget i sin helhed, ifølge bekendtgørelsen, ikke stå alene. Dertil skal der ikke kun fokuseres på 
fagets skriftlighed, men i lige så høj grad også fokuseres på fagets mundtlighed, hvilket skal med-
virke, at eleven opnår en bred forståelse for faget. For yderligere bred forståelse og anvendelse af 
faget, skal CAS-værktøjer kunne understøtte faget, således at de kan anvendes til både komplice-
rede udregninger, samt til understøttelse af færdigheder (Undervisningsministeriet, 2013) 
Ud fra denne bekendtgørelse er formålet med at gennemføre matematik på det almene gymnasi-
ums A-niveau, at opnå en forståelse af matematikken, samt tilstrækkelige kompetencer til at kunne 
gennemføre en videregående uddannelse, hvor matematik indgår (Undervisningsministeriet, 2013). 
Dette må gælde, såfremt eleven ligger inden for bedømmelseskriterierne og derved har bestået 
faget. 
I tabel 3.1 ses en oversigt over hvilke emner, det er obligatorisk at skulle igennem i løbet af mate-
matikundervisningen i gymnasiet. Tabellen er sat op således at både indholdet A-, B- og C-niveau 
vises. Har en elev A-niveau er hele indholdet aktuelt, hvorimod hvis eleven kun har B-niveau vil kun 
C- og B-niveau blive dækket. Selvom det samme emne optræder to gange i to forskellige niveauer 
er der ikke tale om det samme stof, men at der bliver lagt mere på ved det det højere niveau. 
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Tabel 3.1: En oversigt over matematikstudiet på det almene gymnasium og hvilke emner det er obligatorisk, 
at eleverne bliver undervist i. 
Niveau Emner 
C-niveau Ligninger, funktioner, statistik, variabelsammenhæng, geometri, trigonometri, ma-
tematisk ræsonnement. (Undervisningsministeriet, 2010c) 
B-niveau Ligninger, funktioner, statistik og sandsynlighedsregning, differentialregning, inte-
gralregning, geometri, trigonometri, matematisk ræsonnement. (Undervisningsmi-
nisteriet, 2010b) 
A-niveau Differentialregning, integralregning, differentialligninger, vektor i 2D og 3D, mate-
matisk ræsonnement. (Undervisningsministeriet, 2010a) 
 
Analysen vedrørende matematik på gymnasiet, vil tage udgangspunkt i tabel 3.1, for at skabe et 
overordnet billede af det undervisningen i gymnasiet. Dette er gjort på baggrund af, at der er for-
skellige undervisningsplaner, alt efter hvilken lærer og hvilket gymnasium der tages udgangspunkt 
i, og der i forbindelse med dette projekt søges en bred tilgang til undervisningens indhold. 
3.2 Elevernes forventning til matematik A 
Sif Ingibjörg Magnúsdóttir Skjoldager har i sin undersøgelse, “The Development of Mathematics-
Related Beliefs in Danish Upper Secondary School Students” interviewet et antal gymnasieelever 
med matematik A fra fire forskellige skoler. I studiet har hun undersøgt udviklingen af deres fore-
stillinger og forventninger til de forskellige aspekter af matematikundervisningen i gymnasiet 
(Skjoldager, 2014).  
Selvom Skjoldager under sit tre-årige studie ikke fandt ud af noget konkret vedrørende brugen af 
CAS-værktøjer i undervisningen, og dermed ikke gjorde nye opdagelser inden for dette emne, kon-
kluderer hun til slut, at brugen af CAS-værktøjer er blevet mere dominant i matematikundervisnin-
gen i gymnasiet, og dens rolle og den effekt det har på elevernes forståelse af matematik skal un-
dersøges (Skjoldager, 2014).  
Ifølge Skjoldagers undersøgelse, ligger matematik meget højt på skalaen over elevernes yndlingsfag 
det første år i gymnasiet, men på tredje år ligger det generelt langt lavere, hvor kun 6% af eleverne 
øgede deres bedømmelse af faget (Skjoldager, 2014). ⅔ af eleverne mener dog, at det ikke er nød-
vendigt at være særligt begavet for at kunne studere matematiske uddannelser på universitetet. De 
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mener i stedet, at enhver kan lære matematik, så længe de er villige til at arbejde hårdt nok for det, 
men samtidig også, at man både skal have interesse og evner til det. Enten det, eller en god hukom-
melse til at huske alle de nødvendige formler og teorier (Skjoldager, 2014).  
Den gennemsnitlige elev med matematik A synes, at matematik er sjovt, så længe det er forståeligt, 
og interessen falder så snart de begynder at komme bagud i undervisningen.  
De fleste elever med matematik A vidste allerede på forhånd, at de ville ind på en uddannelse, der 
havde A-niveau som adgangskrav. Manges entusiasme falder dog, hvis de begynder at have svært 
ved matematikken eller kommer bagud i faget. Nogle falder helt fra og vælger humanistiske fag i 
stedet (Skjoldager, 2014). Elevernes forestilling om, at udenadslære er vigtigst tyder på, at der ikke 
fokuseres nok på forståelse i undervisningen. Når undervisningen efterhånden bliver sværere og 
sværere, dropper de elever, som ikke kan følge med, fra (Skjoldager, 2014). 
Ifølge studiet har gymnasieelever med matematik A en generel forestilling om, at matematik nær-
mest udelukkende er udenadslære. Dette fører til, at de ikke får lært teorien bag det de lærer, og 
dermed mister store dele af forståelsen. Deres energi fokuseres på at huske formler, og når disse 
bliver mere og mere komplicerede, holder mange af de elever, som ikke allerede har lagt en klar 
fremtidsplan, op med at kunne følge med og dropper fra på grund af manglende forståelse (Skjold-
ager, 2014).  
Studiet konkluderer, at eleverne også skal have en chance for at forstå hvad de lærer. Ellers mister 
de interessen for faget, og i mange tilfælde ender med at vælge matematikrelaterede uddannelser 
helt fra. En forståelse de ikke får, hvis der i undervisningen fokuseres på udenadslære (Skjoldager, 
2014). Det kan tænkes, at den store brug af CAS-værktøjer kunne spille en rolle i denne udvikling.  
Eleverne blev i spørgeskemaer spurgt om, hvilken del af undervisningen de havde nemmest ved. 
Her svarede 70% af eleverne, at brugen af CAS-værktøjer var det, de havde færrest problemer med. 
Dette kunne skyldes det store omfang, som disse værktøjer bliver brugt i undervisningen, hvilket 
giver eleverne nok øvelse og træning i dette felt (Skjoldager, 2014).  
Den typiske gymnasieelev har også den forestilling, at matematik i skolen mest skal omhandle bru-
gen af CAS-værktøjer. Undervisningen udgøres af at taste problemerne ind på computer, samt at 
huske og bruge forskellige formler til at løse opgaver. At være god til matematik involverer at huske 
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formler og taste tal ind for at lave beregninger. Det er typisk ikke anset som brugbar viden uden for 
skolen (Skjoldager, 2014). 
3.3 Calculus 
Der skete pr. september 2012 en ændring af studieordningen for Det Naturvidenskabelige Basisstu-
dium (Nat Bas), der derved i stedet kom til at gå under navnet Den Naturvidenskabelig Bachelor (Nat 
Bach), hvilket medførte en række ændringer for studiet (RUC, 2014). Disse ændringer omhandlede 
blandt andet, at de valgfrie kurser gik fra at give 7,5 ECTS, til i stedet at give 5 ECTS (RUC, 2006; RUC, 
2014). Derved skulle kursernes indhold ændres, da færre ECTS også skulle hænge sammen med 
mindre pensum. For at leve op til dette, blev pensum for Calculus ændret således, at den introdu-
cerende del fra den gamle studieordning blev fjernet. Dette skete på grund af en forventning om, at 
de nye studerende havde disse kompetencer med fra gymnasiet. Da denne undladelse af introdu-
cerende stof så ud til at medføre problemer for de studerende, blev der pr. efteråret 2014 lavet et 
nyt pensum og arbejdsmetode, som en del af et pilotprojekt under ledelse af Tinne Hoff Kjeldsen 
(Appendiks A). Med den omstrukturering af Calculus, kom den introducerende del af Calculus tilbage 
i undervisningen og andre dele af pensum blev i stedet undladt, så mængden af undervisningsma-
teriale stadig passede til kursets omfang.  
Dette var dog ikke det eneste, der blev ændret ved E14 i forhold til de forhenværende år. Undervis-
ningen blev omstruktureret således, at undervisningen skiftede medie; hvor der før i tiden primært 
blev lagt vægt på, at matematik skulle være et fag, hvor der stod en underviser oppe ved en tavle 
og snakkede ud til de studerende, så fik E14 en arbejdsmetode, der gjorde det muligt at have en 
undervisning baseret på åben dialog, lærer og studerende imellem. Dette skete ved, at kurset blev 
gjort interaktivt i den forstand, at de studerende fik udleveret iPads til kursus brug. Derved kunne 
alle elever nede fra stolene i undervisningslokalet, projektere tanker og opgaveløsninger op på en 
interaktiv tavle. På denne måde var det ikke blot en enkelt elev, der skulle stå på mål for udregninger 
ved tavlen, men hele holdet der kunne byde ind, og derved have en åben dialog om det pågældende 
emne (Appendiks A; Appendiks B). 
Én del alle Calculus kurserne har til fælles, er at de studerende skulle aflevere opgaver, samt enten 
et eller to mini-projekter. Grundet omlægningen til 5 ECTS blev det lavet om fra to mini-projekter til 
kun ét, der skulle afleveres i slutningen af kurset. Der er i tabel 3.2 opgivet pensum for forår 2002 
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(F02), efterår 2011 (E11), E13 og E14 Calculus (F02 gik under navnet Matematik A, men blev senere 
omdøbt til det, der i dag hedder Calculus). Calculus efterår 2012, som var første kursus efter om-
struktureringen, havde samme pensum som E13 (Appendiks B), og er derfor ikke angivet i tabel 3.2, 
eneste forskel var at Carsten Petersen underviste i dette. Sammenlignes kurserne vist i tabel 3.2, 
kan der ses væsentlig forskel på kursernes omfang, alt efter hvilken studieordning de er under, da 
F02 og E11 er en del mere omfattende end E13 og E14. En vigtig detalje er dog, at E11 og E14 har 
utrolig mange ligheder. 
Grunden til, at disse to kurser minder meget om hinanden er, at E14 er planlagt i samarbejde med 
Carsten L. Petersen (Appendiks B). Derfor blev der taget udgangspunkt i dette pensum, da det nye 
pensum til E14 skulle sammensættes, og derved er E14 mere eller mindre en kortere version af E11. 
Den primære forskel på de to kurser er, at den sidste del af E11 er skrevet ud af E14 (Appendiks B). 
Endvidere er alle fire pensa også lagt op af samme lærerbog. 
Derimod minder E14 mere om en blanding af den midterste del af F02 og den sidste del af E11, 
derved indeholdt dette kursus ikke den introducerende del i staten, hvilket muligvis har givet anled-
ning til, at E13 virkede mere uoverskuelig end E11 og E14. F02 og E11, er dog de eneste der anvender 
kapitel 14 i undervisningen. 
Tabel. 3.2: Emner under pensum i årene 2002, 2011, 2013 og 2014. Kurserne F02 og E11 er 7,5 ECTS kurser, 
og har derfor et bredere pensum. Kurserne er sat op ved siden af hinanden, for at vise forskellen på dels 7,5 
ECTS kontra 5 ECTS kurserne, samt hvilke forskelle der er emnemæssigt på E13 og E14. Pensum for E11 sy-
ner i tabellen som et meget omfattende kursus, i forhold til resten. Dette skyldes der ikke var decideret em-
ner på pensum, men kapitler fra lærerbogen. Derfor er kapitlernes emne i stedet noteret. Alle kurser tager 
udgangspunkt i samme lærerbog, Calculus – a complete course (Adams, 2010), kapitler tilhørende et på-
gældende emne er angivet under dette. *E14 er det eneste af kurserne der har angivet en opsamlingsdag 
(Petersen 2002; Petersen 2011; Appendiks C+D). 
Course F02 E11 E13 E14 
Teacher Carsten. L. Petersen Carsten L. Petersen Jesper K. Larsen Tinne H. Kjeldsen 
Subject 1 
Complex Numbers Velocity and growth 
rate & Limit of func-
tions & Limits at Infin-
ity and Infinite Limits 
Vectors and Coordi-
nate Geometry in 3-
Space & Vectors 
Velocity and growth 
rate. Limit of functions 
Chap. AI 1.1, 1.2, 1.3 10.1, 10.2 1.1, 1.2 
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Subject 2 
Complex Numbers Continuity & The For-
mal Definition of Limit 
The Cross Product I 3-
Space & Planes and 
Lines 
Limits at infinity and 
infinity and infinite lim-
its 
Chap. AI 1.4, 1.5 10.3, 10.4 1.3, 1.4 
Subject 3 
Analytic Geometry in 3 
Dimensions 
Tangent Lines and 
Their Slopes & The De-
rivative & Differentia-
tion Rules The Chain 
Rule & Derivatives of 
Trigonometric Func-
tions 
Cylindrical and Spheri-
cal Coordinates & A lit-
tle Linear Algebra 
Tangent lines, the de-
rivative, differentiation 
rules, the chain rule, 
derivative of trigono-
metric functions 
Chap. 10.1, 12.1 2.1, 2.2 10.6, 10.7 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 
Subject 4 
Analytic Geometry in 3 
Dimensions & Limits 
and Continuity 
Higher-Order Deriva-
tives & Using Differen-
tials and Derivatives & 
The Mean-Value Theo-
rem & Antiderivatives 
and Initial-Value Prob-
lems & Velocity and 
Acceleration 
Vector Functions of 
One Variable 
Using differentials and 
derivatives, the mean-
value theorem, anti-
derivatives and initial-
value problems. Veloc-
ity and acceleration 
Chap. 10.1, 1.5, 12.2 2.6, 2.7, 2.8, 2.10, 2.11 11.1 2.7, 2.8, 2.10, 2.11 
Subject 5 
Higher order Deriva-
tives 
Inverse Function & Ex-
ponential and Logarith-
mic Functions & The 
Natural Logarithm and 
Exponential & Growth 
and Decay & The In-
verse Trigonometric 
Functions & Second-
Order Linear DEs with 
Constant Coefficients 
Curves and parameter-
ization 
Inverse functions, the 
Natural Logarithm and 
Exponential, Growth 
and Decay 
Chap. 12.3 3.1, 3.5, 3.6, 3.7 11.3 3.1, 3.3, 3.4 
Subject 6 
The Chain Rule The Fundamental The-
orem of Calculus & The 
Method of Substitution 
Function of Several 
Variables 
Missing parts wishes* 
Chap. 12.4 5.5, 5.6 12.1  
Subject 7 
Linear Approximations, 
Differentiability, and 
Differentials 
Integration by Parts & 
Integrals of Rational 
Functions 
Limits and Continuity Linear Approximation 
and Taylor Polynomials 
Chap. 12.6 6.1, 6.2 12.2 4.9, 4.10 
Subject 8 
Complex functions Improper Integrals  Partial Derivatives Functions of Several 
Variables 
Chap. AII 6.5 12.3 12.1 
Subject 9 
Complex functions The Trapezoid and 
Midpoint Rules & 
Simpson’s Rule 
Higher-Order Deriva-
tives 
Partial Derivatives 
Chap. AII 6.6, 6.7 12.4 12.3 
Subject 10 
Taylor development Functions of Several 
Variables & Limits and 
Continuity  
The Chain Rule Sums and Sigma Nota-
tion, Areas as Limits of 
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Sums, The Definite In-
tegral, Properties, the 
Fundamental Theo-
rem, the Method of 
Substitution 
Chap.  12.1, 12.2 12.5 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 
5.6 
Subject 11 
Implicit Functions & 
Implicit differentiation 
Partial Derivatives  Linear approximations, 
Differentiability and 
Differentials 
Integration by Parts 
Chap. 12.8 12.3 12.6 6.1 
Subject 12  
Extreme Values Higher-Order Deriva-
tives & The Chain Rule  
Gradients and Direc-
tional Derivatives 
 
Chap. 13.1 12.4, 12.5 12.7  
Subject 13 
Extreme Values of 
Functions Defined on 
Restricted Domains 
Linear Approximations, 
Differentiability and 
Differentials 
  
Chap. 13.2 12.6   
Subject 14 
The Method of Least 
Squares 
Gradients and Direc-
tional Derivatives 
  
Chap. 13.4 12.7   
Subject 15 
Multiple integration Implicit Functions   
Chap. 14.1 12.8, 4.10   
Subject 16 
Integration of Double 
Integrals in Cartesian 
Coordinates 
Double Integrals & Iter-
ation of Double Inte-
grals in Cartesian Coor-
dinates 
  
Chap. 14.2 14.1, 14.2   
Subject 17 
Double Integrals in po-
lar Coordinates 
Improper Integrals and 
Mean-Value & Double 
integrals in Polar Coor-
dinates 
  
Chap. 14.4 14.3, 14.4   
Subject 18 
Triple Integrals    
Chap. 14.5    
 
Selvom projektet primært beskæftiger sig med forskellen på E13 og E14, anses de to tidligere pensa 
stadig for at være brugbare til at kunne vise den udvikling kurset har haft. F02 og E11 vil ikke blive 
yderligere analyseret igennem projektet, og er udelukkende taget med i dette afsnit for at vise ud-
vikling, forskelle og ligheder for Calculus. 
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Karakterner for E13 og E14 (Appendiks E), er angivet i tabel 3.3. Tabellen angiver både de to kursers 
gennemsnit, samt median. Karaktererne er ikke direkte sammenlignelige, på grund af forskellige 
pensa, og angiver udelukkende hvor godt de studerende har forstået kursets pensum. 
Tabel 3.3: Angiver karaktererne gennemsnit og median for E13 og E14 (Appendiks E). 
 E13 E14 
Gennemsnit 7,7 9,0 
Median 7 12 
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Kapitel 4 Meningsanalyse 
Kapitlet her vil omhandle en opsummering og analyse af de spørgeskemaer, der er blevet sendt ud 
til matematik undervisere på RUC og gymnasielærere, der underviser i matematik A. Derudover er 
der sendt spørgeskemaer ud til studerende på henholdsvis Calculus E13 og E14. Kapitlet indeholder 
også ekspertinterviews med Carsten L. Petersen, studieleder for matematik på RUC, og Brian M. V. 
Olesen, vicerector og matematiklærer på Midtsjællands Gymnasium (MSG). De udsendte spørgeske-
maer og transskriberede udgaver af interviewene kan ses i Appendiks B, F, G, H & I. 
Spørgeskemaerne til Calculus E13 og E14 havde til hensigt at få et indblik i, hvad de studerende selv 
synes de havde af vanskeligheder ved kurset, samt at få et indblik i deres brug af CAS-værktøjer. 
Spørgeskemaet sendt til matematik A undervisere på gymnasiet, havde til hensigt at give et indblik 
i deres indtryk af elevernes kunnen i matematik, når de forlader gymnasiet, samt deres implemen-
tering af CAS-værktøjer i undervisningen. Matematik undervisere på RUC har ligeledes fået stillet et 
spørgeskema, der minder i sammensætning om det gymnasielærerne har modtaget, og spørger ind 
til hvad deres forventninger til gymnasielever er, når de starter på universitetet og skal læse mate-
matik, samt hvad deres indtryk er af implementeringen af CAS-værktøjer i gymnasiet. 
4.1 Calculus 
Spørgeskemaerne til E13 og E14 er ens, og spørger først ind til den studerendes baggrund inden 
start på Calculus kurset på RUC. Der spørges fx om hvilket semester, den studerende er på, og hvilket 
år kurset er blevet taget. På denne måde kan der skelnes mellem, om den studerende var på E13 
eller E14. Dette er vigtigt, da Calculus kurset E14 er blevet ændret siden E13, som er beskrevet i 
kapitel 3. Derudover spørges der ind til, om de studerende har haft nogle sabbatår, samt om deres 
brug af CAS-værktøjer i gymnasiet og under Calculus kurset. På E14 har studerende 14B eksempelvis 
haft et sabbatår inden start på RUC, mens studerende 14G ikke har haft nogle. De er begge fra 
samme første semester og har begge ikke været aktive på andet uddannelsessted eller haft andre 
matematiske kurser inden Calculus ud over de almene adgangskrav som matematik A. De har begge 
haft deres udfordringer med kurset, men studerende 14B har ikke følt behov for brug af CAS-værk-
tøjer på samme måde som studerende 14G. 
Der er delte meninger om brugen af CAS-værktøjer i de besvarelser der er givet, men en overvægt 
af studerende følte et mere eller mindre behov for at bruge CAS-værktøjer i kurset på den ene eller 
anden måde.  
Matematikundervisning i gymnasiet og på universitetet – Overgang og forskelle 
Side 22 af 85 
 
Det de studerende på E13 syntes var svært, var blandt andet problemløsning, kontinuitet, grænser, 
parametrisering af kurver og partiel differentiation. Problemløsning tolkes som fx at kunne huske 
diverse regneregler, og få den “rigtige” idé til løsning af opgaven. Her blev CAS-værktøjer af de fleste 
studerende brugt som et hjælpemiddel til at tjekke opgaven, eller afbilde funktioner (Studerende A, 
spg. 7, E13). Derudover blev funktioner som solve, differentiering, integrering, expand og faktorise-
ring brugt. Spørgsmål 8 og 9, som omhandler hvorvidt de studerende brugte CAS-værktøjer, eller 
følte sig rustet til Calculus kurset uden dette, er cirka ligeligt fordelt. En lille overvægt af studerende 
følte sig ikke rustet til kurset uden deres CAS-værktøj og brugte de egenskaber de har lært i gymna-
siet. Der er dog en studerende fra 13E, som udtaler dette: 
“Jeg følte mig heller ikke rustet MED CAS-værktøjet. Problemerne er ikke af en sådan karakter, at en 
CAS vil hjælpe. Problemet er at finde og anvende de rigtige værktøjer til de rigtige ting” 
- Studerende A, spg. 9.1, E13, app. F 
Det er muligvis et gennemgående problem i svarene på spg. 9.1, bare sagt på forskellige måder, som 
kan ses i Appendiks F. Her forklarer de studerende, hvorfor de eventuelt ikke følte sig rustede til 
kurset uden et CAS-værktøj. Det kunne være et problem, at få den “rigtige” idé til, hvordan opgaven 
skulle løses. En anden studerende udtaler: 
“Følte ikke helt at jeg kunne se de samme matematiske tricks og fiduser der skulle til at reducere 
udtryk” 
- Studerende D, spg. 9.1, E13, app. F 
En tredje studerende svarede: 
“I didn’t use CAS-tool because I didn’t understand what was happening. I didn’t want to answer a 
question without understanding the concept” 
- Studerende H, spg. 9.1, E13, app. F 
Hvilket giver mening, da CAS-værktøjer giver det endelige resultat, men hjælper ikke til at forstå, 
hvad der foregår inden resultatet fremkommer. Til sidst bliver de studerende spurgt om de havde 
mindsket deres brug af CAS-værktøjer i gymnasiet, hvis de havde kendt til omfanget af brugen på 
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RUC. Hvortil tre svarer nej, tre svarer ja og en enkelt svarer, at CAS-værktøjer ikke blev brugt over-
hovedet. Igen er svarene ligeligt fordelt. 
Besvarelserne fra studerende på E14 tyder på, at de stod overfor samme problematik som E13. Stu-
derende 14A og 14B svarer fx til spørgsmål 7, at de ikke følte behov for brugen af CAS-værktøjer, 
mens resten af de studerende har brugt disse værktøjer i højere eller mindre grad. I de fleste tilfælde 
er CAS-værktøjer også her blevet brugt som et redskab til at tjekke deres resultater. En enkelt stu-
derende, 14E, påpeger, at vedkommende ikke blev undervist i så høj grad uden CAS-værktøjer i 
gymnasiet, hvilket atter fremgår af spørgsmål 7. Derudover blev CAS-værktøjer brugt som redskab 
til at finde fx stamfunktioner, når de studerende skulle integrere, samt til almindelig differentialreg-
ning. Deres primære begrundelser var, at de ikke kunne huske de tilhørende regneregler i hovedet, 
eller, som en enkelt studerende svarede, slet ikke havde lært at regne med differentialligninger i 
gymnasiet. Dette ses i spørgsmål 6, hvor der spørges om, hvilke vanskeligheder de studerende havde 
under kurset:  
“Forstå differentiering i hånden da jeg ikke havde lært det i matematik” 
- Studerende I, spg. 6, E14, app. F 
De mest fremtrædende er regning med integraler, inverse funktioner og det med, at få den “rigtige” 
idé til opgaveløsningen, samt at huske diverse regneregler, hvilket også var nogle af problematik-
kerne for E13. Ned igennem spørgeskemaet går det igen, at de studerende havde vanskeligheder 
med differential- og integralregning. Selvom de studerende har haft deres vanskeligheder gennem 
kurset og har følt behov for hjælp til at regne eller eftertjekke deres resultater, mener en lille over-
vægt af de studerende, at de kunne have klaret kurset uden CAS-værktøjer, specielt, hvis de træ-
nede mere med opgaveregning. Afslutningsvis bliver der spurgt, om de studerende ville have brugt 
CAS-værktøjer mindre i gymnasiet, hvis de havde kendt til brugen eller mangel på samme af CAS-
værktøjer på RUC. Deres svar her er omtrent ligeligt fordelt, men en studerende svarer ja til dette 
med ordene: 
“Så ikke kun pga. at de ikke bliver brugt så meget på RUC, men også for min egen skyld, for jeg føler 
jeg er gået glip af noget forståelse, ved bare at have brugt lommeregner til løse opgaver i gymnasiet” 
- Studerende F, E14, app. F 
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Den studerende udtrykker her direkte at være gået glip af noget forståelse, hvilket sandsynligvis er 
på baggrund af, at CAS-værktøjer har foretaget udregninger. Derved er en del af elevens tankepro-
ces gået tabt, ved at mellemregningerne er blevet sprunget over.  
En anden studerende udtrykker: 
“Nej, min lærer i gymnasiet krævede at vi arbejdede med CAS og kom med CAS-beviser i alt hvad vi 
afleverede” 
- Studerende G, E14, app. F 
Dette kunne derimod tolkes som, at den studerende har følt sig tvunget til at bruge sit CAS-værktøj. 
Måske har de endda følt det ligegyldigt ikke at bruge det, da det var det, der blev bedt om fra gym-
nasielærerens side og som sandsynligvis også gav en god karakter. 
4.2 Gymnasie 
Det står i bekendtgørelsen for gymnasiets matematik A, at CAS-værktøjer skal implementeres i un-
dervisningen og hjælpe eleven (Undervisningsministeriet, 2013). Derudover er eksamen udformet 
på en sådan måde, at CAS-værktøjer er blevet en væsentlig faktor i “spillet” om de gode karakterer, 
da prøven er formuleret i typeopgaver. Disse er let genkendelige og stort set ligetil at skrive ind i 
CAS-værktøjer, uden der ligger specielt mange tanker bag, hvilket både Petersen og Olesen også 
pointerer (Appendiks B & H).  
En gymnasielærer svarer på spørgsmål 6, at: 
“... Som sagt mener jeg, at vores pt. største problem er at få justeret gymnasiets skriftlige eksamen, 
fordi den nu vægter hjælpemiddelkompetence (med CAS som hjælpemiddel) uforholdsmæssigt højt” 
- Gymnasielærer A, spg. 6, app. G 
En anden gymnasielærer udtaler i spørgeskemaet: 
“Desuden har jeg ladet mig fortælle at elever der anvender CAS (efter at være blevet trænet i det i 
den daglige undervisning) klarer sig bedre til den skriftlige eksamen i gymnasiet” 
- Gymnasielærer B, spg. 6, app. G 
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Så eksamen lægger meget op til, at der skal bruges et CAS-værktøj, og undervisningen skal forberede 
eleverne til deres afgangseksamen. Derfor ville det være meningsløst ikke at undervise i brugen af 
CAS-værktøjer. Dette hænger sammen med et citat fra en studerende, der tog Calculus E13, og det 
giver derfor mening, at CAS-værktøjer er implementeret i gymnasiet, som de er på nuværende tids-
punkt: 
“... fordi CAS var anbefalet af læreren og var generelt vejen frem til gode karakterer” 
- Studerende D, spg. 9.2, E13, app. F 
Der er en generel enighed blandt gymnasielærerne om, at CAS-værktøjer skal bruges som en hjælp 
til færdighedsindlæring og begrebsdannelse, som det er angivet af reformen, og ikke bare som en 
udregningsmaskine:  
“At CAS ikke blot skal benyttes i opgaveregning til at lette udregningsarbejdet, men også inddrages 
i (en del af) den øvrige undervisning, bl.a. så eleverne lettere kan prøve sig frem for at opdage og 
forstå egenskaber ved nye matematiske begreber. Med andre ord kan det lette en induktiv tilgang 
til nye emner” 
- Gymnasielærer A, spg. 3, app. G 
“At man skal udnytte CAS-værktøjets dynamiske funktioner til at illustrere matematiske begreber for 
eleverne. Herunder at de selv kan eksperimentere sig frem til, hvilken betydning forskellige variable 
fx har for en kurves forløb” 
- Gymnasielærer E, spg. 3, app. G 
Ovenstående er et par eksempler på, hvordan de generelle svar er på spørgsmål 3. Derudover havde 
gruppen en samtale med Brian Olesen fra MSG. Han viste nogle eksempler på, hvordan de på MSG 
brugte CAS-værkstøjet TI-Nspire som læringsværktøj, og ikke som udregner af opgaverne.  
Historisk set, blev implementeringen af CAS-værktøjer ikke modtaget særlig godt og det tog, ifølge 
Brian Olesen, lang tid at implementere. En af grundene til modstanden var blandt andet, at: 
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“... det tog en del af matematikkens særeje, dets væsen, dets kerne, hele den klassiske tilgang til det 
at gå til matematik på – den måde vi selv har lært det på universitetet -  væk fra faget…” 
- Brian Olesen 
Selvom det har taget tid at implementere CAS-værktøjer og lignende, er der efterhånden mere for-
ståelse for, at det bruges som et læringsværktøj og ikke som et beregningsredskab. Olesen tilføjer 
dog, at det bruges som et beregningsredskab til eksamen, men i undervisningen bruges det til læ-
ring. Dette gav mening, da han viste nogle eksempler på dette. Fx et program, hvor eleverne med 
skydere kunne ændre værdierne på fx et andengradspolynomium, og så visuelt se, hvad der sker 
med parablen eller tangenten til et givent punkt. Det, at eleverne bliver de undersøgende og lærer 
igennem dette, i stedet for, at en lærer står og remser noget op fra tavlen, mener Olesen er mere 
lærerigt: 
“Fra at jeg som lærer står ved tavlen og underviser og til at eleverne selv bliver undersøgende og 
lærer igennem det og der igennem opnår mere forståelse for faget”. 
Ordet CAS-værktøj blev flittigt brugt i de spørgeskemaer, der er blevet sendt ud, men opfattelse af 
dette fra gruppens side er ikke det samme som hvordan Olesen ser på det. 
“... min vinkling er ikke, at det er et CAS-værktøj. Det er i stedet om jeg kan lave nogle aktiviteter, 
hvor eleverne udnytter værktøjet i et omfang, så de selv får lov til at sidde med arbejdet og dermed 
selv tilegner sig færdigheder. Dermed bliver værktøjet sat i spil på en måde, hvor den klassiske til-
gang til matematik, med tavleundervisning, bliver lagt lidt på hylden, hvilket er en del af pointen 
med, at reformen har inddraget den del med, at ’CAS-værktøjer skal ikke blot udnyttes til at udføre 
de mere komplicerede symbolske regninger, men også understøtte færdighedsindlæring og mate-
matisk begrebsdannelse’. Det er simpelthen, at man får set på det som et læringsværktøj og ikke et 
beregningsværktøj.”  
Udover ovenstående, skal gymnasiet også forberede eleverne til andre videregående uddannelser 
og ikke kun så de kan læse matematik på universitetet.  
“... derved skal faget ikke udelukkende lægge op til de, der skal ind på universitetet og læse mate-
matik – for det er der ikke ret mange der skal – lige så snart det er naturvidenskabeligt så er der et 
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krav om matematik A. Derved skal der også være en lærerplan der ikke kun tilfredsstiller matema-
tikstudierne, men også tager hånd om resten og give eleverne kompetencer inden for matematik, 
der er så bred som muligt, for at den kan bredes ud over alle de studier, hvor matematik A er ad-
gangsgivende”. 
Her er Olesen ikke den eneste, der svarer dette. Der er igen bred enighed blandt gymnasielærerne. 
Der bliver fx svaret således på spg. 5, der vedrører, om underviseren har sig tanker om, hvorvidt 
CAS-værktøjer ikke er et implementeret element i matematikken på universitet: 
“Det er simpelthen ikke rigtigt!...”  
- Gymnasielærer A, spg. 5, app. G 
Hvorefter læreren kommer med et udsnit af en beskrivelse fra DTU. Her forklares det, at de stude-
rende bruger Maple, men at de nye studerende stadig skal have en grundlæggende viden og fær-
digheder, samt at det skal vise de studerende hvor sjov matematik i den virkelige verden kan være, 
med komplicerede modeller og omfattende beregninger. 
“CAS er implementeret på KUs matematikstudium, som i øvrigt bruger Maple, og det har jeg bestemt 
gjort mig mange overvejelser over. … Maple er både set i relation til gymnasieundervisningen og 
som bindeled til videregående uddannelser det rigtige valg”. 
- Gymnasielærer C, spg. 5, app. G 
“At det ikke er? Hvilket universitet? Har selv gået på DTU hvor det i den grad var implementeret i 
min uddannelse, og det i de ”gamle dage”. På RUC (IMFUFA) brugte vi det ikke. Her på OEG er vi alle 
enige om, at på KU og DTU anvendes i flæng R-projects, MatLab, Mable, …,” 
- Gymnasielærer D, spg. 5, app. G 
Dette har betydning for undervisningen og derfor skal pensum i gymnasiet være bredt og ramme en 
stor målgruppe. En måde at gøre dette på, er at undervise i anvendt matematik og modellering, som 
bruges i mange andre fag end lige matematik, hvilket understøttes af følgende citat:  
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“... og i allerhøjeste grad fordi ikke alle skal læse matematik på universitetet – mange går videre til 
en mere matematikbrugermæssig uddannelse” 
- Gymnasielærer B, spg. 5.2, app. G 
4.3 Universitet 
RUC-undervisere er, modsat gymnasieundervisere, ikke tilhængere af den nuværende implemente-
ring af CAS-værktøjer. De fleste af de undervisere, der har svaret på spørgeskemaet, mener måske 
ikke, at det bruges for meget, men derimod at det bruges forkert (Appendiks I).  
“Jeg har INTET problem med udbredt brug af CAS – MEN jeg har et STORT problem med udbredt 
mangel på udvikling af (øvrige) tankegangskompetencer og CAS-uafhængig forståelse!” 
- RUC-underviser C, spg. 3, app. I 
“Efter min mening, mangler de studerende en basal rutine i at ”regne” i så høj grad og de bliver  hæg-
tet af simple beviser og logik. Jeg ved ikke om det er pga. CAS, men det kunne måske være derfor” 
- RUC-underviser E, spg. 3, app. I 
“Jeg mener, at CAS værktøjer skal bruges understøttende, og derfor have en mindre fremtrædende 
rolle end den jeg tror CAS har i dag” 
- RUC-underviser F, spg. 3, app. I 
“... men brugen af værktøjerne skal underordnes og styres af klare faglige læringsmål og didaktiske 
overvejelser om hvordan elevernes arbejde med værktøjerne kan støtte disse mål. Ellers risikere ma-
tematikundervisning at blive CASificeret – dvs. reduceret til at trykke på knapper matematik” 
- RUC-underviser D, spg. 3, app. I 
Det sidste citat fra RUC-underviser D, har en pointe, som også en del af gymnasielærere i tidligere 
afsnit var enige i. Der skal lange overvejelser til, hvordan undervisningen skal tilrettelægges, således 
at CAS-værktøjer forbliver et læringsværktøj, hvilket det er også lagt op til i bekendtgørelsen. RUC-
undervisere har dog det indtryk, at CAS-værktøjer bliver brugt for meget eller forkert i gymnasieun-
dervisningen. Dette understøttes af følgende citater: 
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“Det er mit indtryk at der gøres brug af CAS i en sådan grad at eleverne ikke selv opnår helt funda-
mentale færdigheder i regning og formelmanipulation, og at dette yderligere sker på bekostning af 
begrebsforståelse og bevisførelse” 
- RUC-underviser A, spg. 4, app. I 
“Min erfaring stammer kun fra hvad jeg ser hos matematikstuderende på universitetet, så det gene-
relle billede er jeg ikke ekspert i. Når det så er sagt, er det tydeligt at CAS-værktøjer er en stor del af 
deres matematiske hverdag. En del elever bruger nærmest ikke papir og blyant, men skriver hele 
opgaver ind i f.eks. Maple. Fra mit synspunkt er der altså noget der tyder på at CAS-værktøjer er 
mere end bare understøttende på gymnasierne” 
- RUC-underviser B, spg. 4, app. I 
“Det kan jeg ikke vurdere, men udvikling af tankegangskompetencer og CAS-uafhængig forståelse 
svigter åbenlyst!” 
- RUC-underviser C, spg. 4, app. I 
“I meget høj grad. Jeg vil tro at mere end 80 % af elevernes arbejde med matematik foregår under 
anvendelse af et CAS værktøj” 
- RUC-underviser D, spg. 4, app. I 
Dette er antagelser fra RUC-undervisere, baseret ud fra, hvad de oplever de nye studerende har af 
kompetencer eller færdigheder, når de starter matematikstudier på RUC.  
I Calculus bruges CAS-værktøjer ikke på samme måde, som i gymnasiet. Derfor kan underviserne 
føle, at der er kompetencer, som de nye studerende mangler. Carsten L. Petersen udtaler, at disse 
blandt andet kunne være: 
“... at man kan løse og forstå løsningen af simple ligninger …” 
Som nævnt i tidligere afsnit, lægger den skriftlige eksamen op til brug af CAS-værktøjer og da un-
dervisningen skal forberede eleverne til at kunne gå til eksamen, har eksamensformen en stor be-
tydning for, hvordan undervisningen planlægges. 
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“Det er klart, at man som gymnasielærer er tvunget til at undervise sine elever ud fra de eksaminer 
eleverne skal op til i sidste ende, hvorfor de kommer til at styre hele undervisningen.”  
Derudover udtaler Petersen at: 
“Og hvis jeg skal være helt ærlig, så er min oplevelse, at CAS-værktøjet i gymnasiet erstatter be-
grebsfærdighedsindlæring og dannelse. Og så er det jo helt galt, ikke? Når det er kommet dertil. På 
et tidspunkt snakkede jeg med en kollega i Aalborg, som sagde hun tænkte egentlig, at hvis man i 
stedet for skriftlig prøve med lommeregner sagde, at man til mundtlig eksamen stillede en opgave, 
hvor man skulle bruge lommeregner, kunne man snakke om hvad man gjorde i stedet for. Så det var 
den måde man brugte lommeregner på og kunne argumentere for hvordan man brugte den.  
Der er dog risiko for, at CAS bliver et beregningsværktøj, da den skriftlige eksamen bruger det på 
denne måde.” 
Denne synsvinkel, på brugen af CAS-værktøjer, er Petersen ikke ene om. Der er flere gymnasielæ-
rere, der har den opfattelse, blandt andet fordi den skriftlige eksamen lægger op til det. Olesen 
udtaler fx:  
“Det er rigtig ærgerligt herhjemme, at de skriftlige opgaver er blevet til type opgaver, så man faktisk 
kan klare sig pænt igennem en studentereksamen, bare ved at lære at genkende og løse disse stan-
dardopgaver, uden at kende til hvad der ligger bag, hvilket er et problem”. 
Samt: 
“Et sigtemål for matematik kunne sagtens være, at indføre kun mundtlige eksamener i matematik, 
så eleverne bliver vurderet på deres kompetencer og ikke på standardopgaver, men det skal vi ikke 
regne med, nok nærmere det modsatte, da det koster”. 
Disse udtalelser lægger op til, at det ikke er selve undervisningen i gymnasiet, der ønsker brugen af 
CAS-værktøjer, men at det er eksamen, der bestemmer, hvordan der undervises i stoffet. Til sidst 
skal nævnes, at en enkelt gymnasielærer virker positiv over for gruppens antagelse om, at brugen 
af CAS-værktøjer er mindre på universitetet, med kommentaren: 
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“... Ulempen er jo så, at eleverne kommer med en forventning om at de kan meget matematik, da 
de jo godt kan løse opgaverne i gymnasiet vha. CAS” 
- Gymnasielærer E, spg. 5, app. G 
Samt, at det hele vejen igennem ser ud til, at gymnasielærere og RUC-undervisere er enige om bru-
gen af CAS-værktøjet. Det skal være der, men det skal overvejes grundigt, hvordan det bruges, så 
det beholder status som indlæringsværktøj og ikke bliver til beregningsværktøj. 
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Kapitel 5 Didaktiskanalyse  
Denne del af analysen beskæftiger sig med, hvordan matematikundervisningen på STX og Calculus 
passer med Blooms taksonomiske niveauer beskrevet i kapitel 2. Dette gøres ved at sammenligne 
indholdet af pensum for mat C, B og A, da de tilsammen giver udtryk for, hvilke kompetencer de nye 
studerende på den Naturvidenskabelige Bachelor på RUC starter med. Dette vil efterfølgende blive 
sammenlignet med en lignende analyse af pensa for Calculus, for at se om der her bliver undervist 
ud fra en forventning om, at de nye studerende har nogle kompetencer, som ikke er blevet udviklet 
gennem den undervisning de har fået i gymnasiet, eller om kurset tager hånd om alle kompeten-
cerne. For at få så tydelig en sammenhæng som muligt, vil kompetencerne blive opstillet ligesom 
beskrivelsen i modellen. 
5.1 Blooms taksonomiske niveauer  
Matematik 
I det almene gymnasium skal eleverne vælge hvilken studieretning, der passer bedst til deres frem-
tidige studier. De elever, der vil læse et naturvidenskabeligt fag på et af Danmarks universiteter, skal 
de have bestået matematik på A-niveau. 
Matematik er som bekendt inddelt i tre niveauer, hvor C er det laveste niveau og A er det højeste. 
Hvert niveau er igen inddelt i en række emner, som eleven bliver undervist i over tre år. Et år til 
hvert fagligt niveau. I rapporten har gruppen valgt at gøre skillelinjen mellem de tre niveauer klare, 
så det er tydeligt, hvordan Blooms taksonomiske niveauer benyttes. Som allerede forklaret i kapitel 
2.1, tager Blooms taksonomiske niveauer ikke højde for, at mennesker er forskellige, men hvornår 
eleverne er på hvilket trin, hvis det var en perfekt verden. 
Gruppen har valgt at fokusere på udvalgte emner fra hvert niveau, så analysen ikke blev for omfat-
tende. 
Matematik på C-niveau har til opgave at løfte eleven fra matematik i folkeskolen op på et mere 
avanceret niveau, ved at give eleven flere matematiske redskaber, der kan bruges til at løse opgaver 
med. I folkeskolen bliver eleven præsenteret for simpel algebra, ligninger og funktioner. Gymnasiets 
opgave er at bygge videre på den allerede kendte viden. Elever, der starter på C-niveau, vil opleve, 
at meget af undervisningen er repetition fra folkeskolen, men med nye og mere korrekte fagtermer 
(Matematikcenter, 2011c). 
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Blooms første trin handler om, at eleven bliver præsenteret for ny viden, men dele af den nye viden 
er allerede kendt. Det vil sige, at eleven kan forstå sammenhængen, men har ikke stor nok forståelse 
til at arbejde selvstændigt og komme med løsninger til et problem endnu. 
På C-niveau præsenteres eleven for emner, der lægger en bund for resten af matematikken på gym-
nasiet, fordi den grundviden og de metoder eleverne bliver præsenteret for, både fra folkeskolen 
og fra gymnasiets C-niveau, bliver brugt i langt det meste matematik. Emnerne er ligninger og funk-
tioner. 
Ligninger bruges i både traditionel- og anvendt matematik. Ofte vil eleverne møde opgaver, hvor en 
eller flere variable skal isoleres. For eksempel hvis 3 slikkepinde og 4 slikposer koster 35 kr., mens 4 
slikkepinde og 2 slikposer koster 20 kr. Hvordan beregnes de reelle priser for slikkepindene og slik-
poserne? En typisk opgave, der lægger op til to ligninger med to ubekendte, ville skrives som de to 
ligninger nedenfor. 
3𝑥 + 4𝑦 = 35 
4𝑥 + 2𝑦 = 20 
I folkeskolen lærer eleverne at regne to ligninger med to ubekendte (Matematikcenter, 2011d). På 
C-niveau i gymnasiet udvides dette til grafer, da det også er muligt at beregne ubekendte, ved at 
overføre ligningerne ind i et koordinatsystem. Eleverne præsenteres derefter for andengradslignin-
ger i koordinatsystemet. For en andengradsligning er det ikke lige så simpelt at isolerer x. Derfor 
lærer eleverne om diskriminant-formlen, som fortæller hvor grafen skærer på x-aksen. Et anden-
gradspolynomium skærer x-aksen 0, 1 eller 2 gange (Matematikcenter, 2011c). 
Læren om funktioner handler om at lære koordinatsystemet at kende på et mere avanceret niveau. 
Emnerne ligninger og funktioner har en glidende overgang mellem sig, da begge emner handler om 
grafer i et koordinatsystem. Hvor emnet ligninger fokuserer på at isolere en given x-værdi, fokuserer 
emnet funktioner på, hvordan y-værdien afhænger af den valgte x-værdi og hvordan det kommer til 
udtryk som en graf med forskriften 𝑓(𝑥) (Matematikcenter, 2011c). 
På C-niveau kommer eleverne gennem lineære og eksponentielle funktioner og vil lære at forstå en 
funktion og dens x- og y-værdier, samt a- og b-værdierne. Lineære- og eksponentielle funktioner 
bruges ofte til at beskrive en stigning eller et fald for en given situation ved for eksempel økonomi. 
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En typisk opgave ville være, at eleven får nogle informationer om en fiktiv bank, og så skal eleven 
oversætte de informationer til en eksponentiel graf og svare på, om banken har et fald eller en 
stigning inden for et fiktivt emne. Der igennem lærer eleverne at beregne en fordobling eller en 
halvering for en graf. Det er oftest mest interessant at beskrive en eksponentiel funktion, på grund 
af dens udvikling (Matematikcenter, 2011c). 
Når eleven har forstået teorien på C-niveau inden for ligninger og funktioner, er eleven på Blooms 
trin 2 og trin 3. Det er muligt for eleven at forstå ligninger og funktioner på et lavt niveau og forstå, 
hvad der bliver kommunikeret, men eleven kan ikke drage paralleller mellem andre matematiske 
emner, fordi eleven ikke har lært nok.  
Trin 3 handler om at anvende matematikken i konkrete eller abstrakte eksempler og kunne komme 
frem til en løsning ud fra en ide, metode eller regneregler. Som allerede fortalt ovenfor, bruges 
funktioner til at beskrive en stigning eller et fald. Derfor har eleven allerede beskæftiget sig med 
matematiske opgaver, der beskriver en virkelig situation. For eksempel et fald for en bank eller stig-
ning af bakterier på en ostemad (Bloom et. al., 1964). 
Matematik på B-niveau har til opgave at bygge oven på C-niveau. Som allerede fortalt, er der en 
glidende overgang mellem niveauerne og derfor er det ikke altid klart, hvornår man skifter over. 
På B-niveau vil eleverne fortsætte med ligninger og funktioner, men vil også blive undervist i nye 
emner såsom, differentialregning og integraler, der vil gavne dem til at forstå dele af A-niveau. 
På C-niveau lærer eleverne om andengradsligninger og hvordan x kunne isoleres. På B-niveau lærer 
eleverne om andengradspolynomium, som er selve funktionsforskriften for grafen. For hver x-værdi, 
der sættes ind i polynomiet kan der beregnes en y-værdi. Løsningerne til andengradsligningerne er 
skæringspunkterne mellem andengradspolynomiets graf og x-aksen. Nulpunkterne for et polyno-
mium kaldes også for rødder, som er illustreret på figur 4.1 (Matematikcenter, 2011b). 
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Figur 4.1: Et andengradspolynomium og tilsvarende to skæringer på x-aksen (Matematikcenter, 2011b). 
På C-niveau lærte eleverne, at for hver uafhængig x-værdi, der sættes ind i en given funktion, kom-
mer der en afhængig y-værdi ud, og der er kun én y-værdi til én x-værdi. På B-niveau lærer eleverne 
at regne med sammensatte funktioner; 𝑓(𝑔(𝑥)). Et eksempel kunne være, hvor meget får en bar-
tender i løn pr. arbejdstimer og hvor mange drinks kan bartenderen så få for de penge? 
g: løn pr. arbejdstimer. 
f: antal drinks som funktion af kr. 
Den sammensatte funktion ville derfor blive: 𝑓(𝑔(𝑥)): antal drinks som funktion af arbejdstimer. 
Når eleven er kommet igennem emnerne ligninger og funktioner, er eleven i stand til at kunne an-
vende teorien bedre. Fra C-niveau til B-niveau er der en glidende overgang i Blooms trin 3 omkring 
anvendelse af lært viden. I slutningen af B-niveau kan eleven anvende den lærte viden i mere avan-
cerede opgaver og vil være i stand til at analysere opgaverne. Trin 4 handler om at kunne analysere 
en opgave og opdele opgaven i punkter, som vil gøre opgaven mere overskuelig. Samtidig kan ele-
ven forstå sammenhængen mellem teori og løsningen. Fx at eleven skriver de regnemetoder ned, 
der skal bruges for at kunne løse opgaven og måske endda hvad metoderne hedder, hvis de har et 
navn. 
På B-niveau præsenteres eleverne for to nye emner differentialregning og integraler. Begge er em-
ner, der gør brug af metoder fra emnerne ligninger og funktioner.  
Differentialregning er en disciplin inden for matematikken, som beskæftiger sig med, hvor hurtig en 
funktion vokser eller aftager i et bestemt punkt. Med andre ord, ved differentialregning beregnes 
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hvad hældningen er for tangenten, for en given graf i et givet punkt. En ligning, der udtrykker hæld-
ningen af en givet funktion, kan bestemmes ved at finde den afledte funktion til den givne funktion 
ved hjælp af differentialregning og udtrykkes; 
𝑑
𝑑𝑥
𝑓(𝑥) = 𝑓′(𝑥) 
Hvor differentialregning finder den afledte funktion ud fra en givet funktion, finder integralregning 
en given funktion ud fra den afledte funktion. Integralregning finder altså den funktion, den afledte 
funktion stammer fra, deraf stamfunktionen. 
Hvis 𝐹(𝑥) er den matematiske funktion, som er givet, og har den afledte funktion 𝐹′(𝑥) = 𝑓(𝑥) , 
betegnes 𝐹(𝑥) som værende stamfunktionen til 𝑓(𝑥) (Matematikcenter, 2011b). 
På B-niveau, når eleverne undervises i differentialregning og integraler, befinder de sig på trin 1, trin 
2 og trin 3 igen. Eleverne skal først lære og forstå den grundlæggende teori, før de kan anvende den 
nye viden i konkrete eller abstrakte opgaver. Ifølge Bloom er det nødvendigt for eleverne at tage 
nogle skridt tilbage, så eleverne kan opnå den fulde forståelse (Bloom et. al., 1964). 
Matematik på A-niveau går fra at kunne udlede afledte funktioner og stamfunktioner, til at kunne 
arbejde med de afledte funktioner og stamfunktioner i sammenhæng, samt have større forståelse 
for de forskellige funktioners tendenser. Fx nævnes kunnen af, at være i stand til at beregne en given 
specifik løsning til en funktion, som i; Er 𝑓(𝑥) = 2𝑒16𝑥 en løsning til differentialligningen 𝑦′ = 16𝑦? 
Differentialligninger beskriver en bestemt funktions tendens ved at optegne linjeelementer i et ko-
ordinatsystem, som ses i figur 4.2. 
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Figur 4.2: Koordinatsystemet viser de tangenter, der er en løsning til den givne differentielfunktion og hvilke 
løsningskurver der følger tangenterne (Superior, 2010). 
Det er her vigtigt at kunne udlede afledte funktioner og stamfunktioner, og er dermed en udvidelse 
af matematik på B-niveau (Matematikcenter, 2011a). 
På trin 5 har eleverne en stor forståelse af matematisk viden, i dette tilfælde for teorien omkring 
ligninger og funktioner, og derfor kan eleverne sammenfatte al teorien, så det skaber en helhed. 
Det er den helhed, der giver eleverne den store forståelse, fordi de forstår hvordan elementerne fra 
de forskellige emner hænger sammen. Det fører dem videre til trin 6, hvor eleverne kan vurdere 
den bedste løsning for en given matematik opgave (Bloom et. al., 1964).  
Calculus 
For E13 var der opgivet tre kapitler fra bogen Calculus – A Complete Course (Adams, 2010). I det 
første kapitel, kapitel 10, fokuseres der på basis vektorregning, såsom krydsprodukt, projektion af 
vektor, vektor i plan med mere. I samme kapitel præsenteres de studerende også for matrix bereg-
ning, som er en metode, der kan løse flere lineære ligninger med flere ubekendte. 
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I kapitel 11 præsenteres de studerende for bevægelse, hvor de skal lære at finde et objekts position 
ved at benytte vektorregning og differentialregning på en kurve. Et eksempel på et objekt kunne 
være et pendul i svingninger eller en bold der bliver kastet og derved bevæger sig cirkulært.  
I kapitel 12 gennemgås avanceret vektor- og differentialregning for 3-dimentionelle grafiske figurer. 
De studerende benytter funktioner med flere variable og ”chain rule”, som er en metode, der be-
regner den afledte funktion af en sammensat funktion. 
I pensum for E14 er der lagt mere vægt på at lære grundlæggende dele inden for differentialregning 
og integralregning. Der er derfor ikke fokus på at opbygge en kunnen til at løse et bestemt problem, 
men at have en grundlæggende forståelse for differentialregning og integralregning. Dette bliver 
afspejlet i de kapitler, som de studerende gennemgår. Kapitel 1 gennemgår basisviden inden for 
grænseværdier og kontinuitet og arbejde i koordinatsystemer. I kapitel 2 gennemgår de studerende 
differentialregning i trigonometri og de forskellige ordener for differentialkvotienten: 
𝑓′(𝑥), 𝑓′′(𝑥), 𝑓′′′(𝑥) med mere. De studerende gennemgår også hastighed og acceleration, og lærer 
her at beregne de to faktorer for en given situation. For eksempel en bil, der kører hen ad vejen. 
I kapitel 3 gennemgår de studerende omvendte funktioner, samt naturlige logaritmer og eksponen-
tielle funktioner.  
Kapitel 4 handler om lineære tilnærmelser. Nogle funktioner er så avancerede, at de ikke kan løses. 
Derfor lærer de studerende en metode, hvormed de kan løse disse. 
Kapitel 12 handler om vektorer i 3-dimentioner og de studerende vil regne på grafiske afbildninger, 
samt planer og linjer. 
I kapitel 5 og 6 gennemgår de studerende basis integration med sumnotation og derefter anven-
delse af integration i grafer, som for eksempel arealet under grafen. Det gør de med både én funk-
tion og med to funktioner i samme koordinatsystem. 
Blooms taksonomiske niveauer kan bruges til at beskrive begge versioner af Calculus samtidig. På 
RUC er Calculus et matematik kursus blandt en række andre, som alle til sammen skal gøre den 
studerende klog på matematik. Calculus er det kursus, der skal bære de studerende fra gymnasie-
niveau til universitetsniveau, og fagligt præsenteres den studerende ikke for meget ny matematik, 
netop fordi det ikke er kursets mål. 
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I slutningen af Calculus slutter den studerende på trin 2. Den studerende har en lav forståelse for 
den matematik generelt, og derfor også for det der vil blive undervist i, i de efterfølgende kurser. 
Det er først når den studerende har gennemført alle kurser på bachelor- og kandidatniveau, at den 
studerende er på trin 6 og har en stor forståelse får faget. 
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Kapitel 6 Diskussion 
Diskussionen er i projektet todelt. I denne del diskuteres projektets afsender-modtagerforhold, CAS-
værktøjets rolle i undervisningen samt hvordan de studerende har oplevet projektets problematik. 
Giver gymnasiet formelt set det rette niveau til at starte på universitetet? 
Gennem analyse af de forskellige pensa, burde der ikke være nogen problemer for de nye stude-
rende på Calculus. Men gruppens erfaringer og resultater fra spørgeskemaundersøgelserne viser, at 
virkeligheden for de studerende er en anden. Der kunne muligvis være et modsætningsforhold mel-
lem reformens implementering af CAS-værktøjer i forhold til, hvad der bliver lagt op til i den skrift-
lige eksamen. En overvægt af studerende, har følt et behov for at bruge deres CAS-værktøjer i Cal-
culus, uanset om de var på hold E13 eller E14. Dette kan sættes i relation til hypotese 2 om, at elever 
i gymnasiet er delvist afhængige af deres CAS-værktøjer, de fleste indirekte på lærernes opfordring, 
og at dette mindsker elevernes forståelse af matematik. De studerende ender dermed i en uvant 
situation, når de på universitetet skal til at bygge oven på en viden, som de ikke nødvendigvis har 
tilegnet sig. 
Skjoldagers undersøgelse kan, i denne sammenhæng, inddrages, da den beskriver elevernes opfat-
telse af universitetsmatematik. Den opfattelse, at universitetsmatematik ikke er svært (j.f. kapitel 
3.2), kan fremkomme af, at de føler sig godt rustet i gymnasiet. Muligvis fordi de har deres CAS-
værktøj at støtte sig til. En stor del af de studerende på Calculus, som kommer direkte fra gymnasiet, 
har samtidig svaret, at de gennem deres gymnasietid brugte CAS-værktøjer en del. Sammen med 
Skjoldagers undersøgelse kan det, ud fra dette, diskuteres om CAS-værktøjet har haft en for stor 
rolle som beregningsværktøj. Generelt har de studerende fra Calculus svaret, at de brugte deres 
CAS-værktøj som støtte, samt til at tjekke svar på regneopgaver. Derudover har de svaret, at de godt 
ville kunne gennemføre Calculus kurset uden hjælp fra et CAS-værktøj, dog med mere træning og 
opgaveregning.  
Er der sammenhæng mellem gymnasielærernes brug af CAS-værktøjer, gymnasiets eksamensord-
ning og en optimal anvendelse af CAS-værktøjer? 
På baggrund af spørgeskemaundersøgelserne, kan det tolkes, at CAS-værktøjer på nuværende tids-
punkt bliver anvendt i for høj grad som beregningsværktøj af eleverne. Dette er på trods af lærernes 
intention om at benytte det som et læringsværktøj. 
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Dette kan måske imødegås på den måde CAS-værktøjer er implementeret på MSG, der udover at 
forsøge at anvende CAS-værktøjer som understøttelse til elevernes læring, også er enige om, hvor-
dan og hvilket værktøj der bruges. Dette for at undgå ovenstående problemstilling.  
Det er muligt at argumentere for, at implementere CAS-værktøjer på ens præmisser i hele landet, 
og ikke lade det være op til den enkelte uddannelsesinstitution, hvordan de anvendes. Dette scena-
rie kan dog potentielt medføre yderligere problemer, da desto flere restriktioner der laves på un-
dervisningen, desto mere kreativitet fratages lærerne. 
Selv hvis det blev implementeret, at alle gymnasier anvendte CAS-værktøjer på samme præmisser, 
ville det med stor sandsynlighed stadig skulle styrkes af en ændring af den afsluttende eksamen. 
Den afsluttende eksamen er på nuværende tidspunkt bygget op af typeopgaver, der direkte giver et 
billede af, hvilke redskaber eleven skal gøre brug af, for at gribe opgaven an. Denne eksamensform 
lægger op til, at eleverne kan benytte CAS-værktøjet alene til beregninger, hvilket kolliderer med 
det at skulle anvende det til læring gennem undervisningen. Det er således formen på den skriftlige 
eksamen, der fungerer som en blokering for lærernes intentioner. En mulig løsning kunne være, at 
lave eksamensopgaverne om, således at eleven skal ræsonnere mere for at finde løsningen. En an-
den mulighed kunne være at implementere obligatorisk mundtlig eksamen, hvor eleven bliver ek-
samineret i en opgave, som lægger op til brug af både teori og CAS-værktøjer.  
Fordelen ved den skriftlige eksamen er, at den er langt mindre ressourcekrævende end det ville 
være at skulle have alle elever op til en mundtlig eksamen. Derimod er fordelen ved den mundtlige, 
at den i langt højere grad giver læreren et indblik i elevens færdigheder, da der kan stilles uddybende 
spørgsmål til anvendelsen af CAS-værktøjer. 
En anden løsning på problemet kunne være, hvis der blev lavet to matematikhold i gymnasiet, hvor 
det ene retter sig mod de elever, som vil studere matematik på universitetet, og det andet mod de 
elever, der vil studere andre naturvidenskabelige fag. På det ene hold kunne eleverne dybdegående 
få gennemgået ren matematik, og dermed blive bedre rustet til at læse matematik på universitetet, 
mens elever på det andet hold kunne få færdigheder inden for anvendt matematik og modellering. 
Endvidere kunne en mulighed også været at bygge oven på matematik A, med et valgfag, for dem 
der ville studere matematik. 
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Hvordan påvirker anvendelsen af CAS-værktøjer matematikkompetencerne hos matematikelever og 
studerende? 
Vores interviews viser, at RUC-undervisernes forventninger til de nye studerende er faldet gennem 
årene. De mener, at CAS-værktøjet kunne have indflydelse på det, men også, at CAS-værktøjer ikke 
kan undværes, dog skal det bruges på den rigtige måde. Med dette menes, at det ikke må erstatte 
forståelsen for selve matematikken. Det skal bruges som et læringsværktøj og ikke som beregnings-
værktøj. Det er desværre opfattelsen hos RUC underviserne, at det ikke er tilfældet, men at det i 
stedet erstatter en del læring. Både gymnasielærere og RUC undervisere er af den holdning, at un-
dervisningen skal føre hen til den afsluttende eksamen, og at eleven skal have de bedste vilkår og 
chancer ved denne. Derfor skal undervisningen afspejle eksamen og hvis den ligger op til, at et CAS-
værktøj bruges, må det nødvendigvis være det der undervises i. Dette kan dog have indflydelse på 
om CAS-værktøjer bliver brugt som læringsværktøj eller beregningsværktøj. Det er tidligere nævnt, 
at eksamensformen for skriftlig matematik A giver videre problemer. Der kan argumenteres for, at 
hvis eksamen forbliver som nu, kan det være undervisningen på universitetet, der skal tage højde 
for dette. For som nævnt i analysen, har de nye studerende ikke dårlige færdigheder, men bare 
andre færdigheder, end der forventes.  
Ud fra spørgeskemaundersøgelsen lader det til at være opfattelsen hos gymnasielærerne, at de al-
lerede nu bruger CAS-værktøjer som læringsværktøj. Det skal hjælpe eleven, til at eksperimenterer 
og derved få en forståelse af matematikken, men skal ikke lave udregningerne. Holdningen til dette 
er, at forståelsen forsvinder, hvis CAS-værktøjet klarer udregningerne. Selvom intentionen fra gym-
nasielærerne er, at bruge CAS-værktøjer således, er det ikke det indtryk de studerende der har givet 
ved deres besvarelser.  
Hvorfor er Calculus blevet ændret? – Hvad er strategien for kurset og bliver den opfyldt? 
Traditionelt undervises der på tavlen i matematik, men dette ændres langsomt sammen med im-
plementeringen af CAS-værktøjet i gymnasiet. På RUC anvendes generelt denne envejs- eller be-
grænset tovejs kommunikation mellem underviser og den aktive studerende. Dog er Calculus E14 
blevet ændret, således at der her både er tavleundervisning, samt en bred tovejs kommunikation. 
Undervisningsformen for E14 minder om det, som MSG anvender, nemlig at inddrage de studerende 
ved at give dem iPads, der kan projekterer op på en fælles skærm. E13 havde blot tavleundervisning 
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af problemregning. Hvis karaktererne for E13 og E14 vurderes ud fra, hvor mange der fik 12 til ek-
samen, er der en klar forbedring af elevernes færdigheder. For E14 var der 13, der fik 12, hvor kun 
én fik 12 for E13 (Appendiks E). Det skal dog understreges, at karaktererne ikke viser om eleverne 
fra E14 er klogere end E13, eller om de kan regne mere avancerede opgaver. Der er svært at sam-
menligne de to kurser, da pensum for E13 og E14 er vidt forskellige. Derudover lader det til, at E13 
henvendte sig mere til fysikfagene, hvorimod E14 var mere generel. Det vi kan sige noget om er, at 
de studerende fra E14 lærte at forstå deres pensum bedre end E13, fordi et større antal fra E14 fik 
12 i forhold til E13. Endvidere er eksamensformen i Calculus ændret fra skriftlig i E13 til mundtlig i 
E14. 
Dette kan relateres til forslaget om ændring af gymnasiets eksamensform, da det ud fra ændrin-
gerne i Calculus lader til, at eksamensformen kunne have haft en positiv effekt på karaktergivnin-
gen. 
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Kapitel 7 Metodediskussion  
Denne del af diskussionen handler om de indsnævringer, der blev foretaget, i projektet, da det kunne 
have taget mange retninger. I dette afsnit vil det blive diskuteret, hvorfor de forskellige valg blev 
truffet, herunder valg af didaktisk model. Derudover vil udformningen af spørgeskemaerne, samt 
om de korrekte spørgsmål blev formuleret, blive diskuteret på baggrund af de tilbagemeldinger 
gruppen modtog. Hertil om gruppen fik de svar vi søgte, eller om spørgeskemaerne var for påvirkede 
af vores forud antagelser, og om vi på det grundlag fik mindre brugbare svar. 
Projektet beskæftiger sig med en didaktisk model samt en kompetenceblomst, der er udarbejdet 
som inspiration til udvikling af matematikundervisning, henholdsvis Blooms taksonomiske niveauer 
og Kompetencer og matematiklæring. Disse er valgt på baggrund af, at begge er udarbejdet som et 
billede på generel matematisk forståelse, og ydermere fordi gymnasiereformen er lagt op ad kom-
petenceblomsten, og søger derved, at eleverne kommer til at udfylde alle otte kompetencer gen-
nem gymnasiets undervisning. Hvilket gruppen også har set ved sammenligning af disse. 
I starten af projektet var det ikke kun Blooms taksonomiske niveauer, der var oppe at vende. Fire 
andre modeller var også en del af overvejelserne. Disse modeller var henholdsvis Van Hieles ni-
veauer, der generelt minder en del om Bloom; Den didaktiske relations model, der er et bredt, hel-
hedsorienterende didaktisk begreb, der har fokus på sammenhængen mellem teori og praksis; Kolbs 
indlæringscirkel, der er et redskab til systematisk indlæring af refleksioner; samt relationer og in-
strumentel forståelse, der har fokus på disse to begreber, hver for sig. I udvælgelsen af en passende 
didaktisk model, lagde gruppen vægt på, at modellen var beregnet til matematik, hvilket Bloom og 
Van Hieles niveauer er. Derfor stod det sidste valg mellem disse to modeller. Her så gruppen Blooms 
taksonomiske niveauer som generelt bedst beskrevet og mest forståelig, hvilket udgjorde baggrun-
den for valget af denne model. 
Spørgeskemaerne, som danner et betydeligt grundlag for projektets analyse, diskussion og konklu-
sion, er udarbejdet med det formål, at indsamle oplysninger om gymnasielærernes og universitets-
undervisernes syn på brugen og implementeringen af CAS-værktøjer på det almene gymnasium og 
på RUC. Endvidere søgte vi også de studerendes egne erfaringer med CAS-værktøjer og deres pro-
blemstillinger med hensyn til enten Calculus E13 eller E14. 
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Spørgeskemaerne er opstillet på et grundlag af gruppens forud antagelse om, at CAS-værktøjer ge-
nerelt var et forstyrrende element i undervisningen, hvilket har medvirket til, at spørgsmålene er 
blevet vinklet hen i samme retning. Dette medførte at en del, mest gymnasielærere, følte sig lidt 
provokeret af de stillede spørgsmål. Endvidere var spørgeskemaer stillet meget åbent, hvilket var 
hensigten fra gruppens side, da vi i første omgang søgte de enkelte personers egne holdninger. Ved 
senere overvejelser gav dette uforudsete problemer, både at det var svært for de der besvarede 
helt at forholde sig til, hvad vi søgte svar på, og dels fordi det er svært at lave en undersøgelse på, 
hvad en underviser mener om deres egen undervisning. En underviser vil selvfølgelig mene, at egen 
undervisning er god, ellers ville det ikke give mening at undervise. Disse problemer, med spørgeske-
maernes indhold og formuleringer, medførte blandt andet, at vi fik en invitation til at tale med Car-
sten Petersen fra RUC, der belyste universitetets side af problemstillingen, og Brian Olesen fra MSG, 
der gav os et indblik i hvordan de, som samlet gymnasium, havde implementeret brugen af CAS-
værktøjer. 
Mere præcise spørgeskema kunnet have givet “bedre” svar, i den forstand, at vi så potentielt hver-
ken havde fornærmet nogen, med de valgte formuleringer, og også kunne have fået mere sammen-
lignelige svar fra de adspurgte. Dog havde dette muligvis også medført, at vi ikke var blevet inviteret 
til nogle samtaler, hvilket gav os et væsentligt udbytte, da det her blev muligt at diskutere meningen 
bag spørgsmålene, og derved springe to led af potentielle misforståelser over, ved henholdsvis 
spørgsmålene og svarene dertil. 
Om de tre opstillede spørgeskemaer var de bedst stillede og om vi fik det mest anvendelige udbytte, 
er en anden side af diskussionen. På den ene side kunne spørgsmålene have været mere lukkede, 
så vi fik mere ensartede og mere sammenlignelige svar og vi kunne have gjort klart for de adspurgte, 
hvad vores formål med spørgeskemaerne præcist var, så de ikke følte, at de famlede i blinde for at 
besvare dem og de i stedet have et klart fokusområde. På den anden side havde vi en antagelse fra 
starten af, som vi efterfølgende fik mulighed for at revurdere, da vi fik nogle ikke helt ventede be-
svarelser, specielt fra gymnasielærerne. Dette scenarie gjorde gruppen langt klogere på problem-
stillingen, da uforudsete drejninger gav os mere stof til eftertanke.  
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Kapitel 8 Konklusion 
Vi må i gruppen indse, at de hypoteser, der blev opstillet i starten af projektet, med stor sandsynlig-
hed ikke holder. Dette konkluderes på baggrund af, at ifølge Blooms taksonomiske niveauer er der 
en overensstemmelse mellem pensa for gymnasiet og universitetet, da Calculus bygger oven på ma-
tematik A. Derudover er der stor forskel på, hvordan CAS-værktøjer udnyttes af gymnasierne. De 
bliver generelt anvendt som et læringsværktøj, og ikke et beregningsværktøj, i modsætning til grup-
pens første indtryk. Det er lærernes intentioner, at CAS-værktøjer skal hjælpe eleverne til at forstå 
matematik, men på baggrund af spørgeskemaundersøgelserne kan det ses, at CAS-værktøjer bruges 
som et beregningsværktøj. Derfor er der en uoverensstemmelse mellem gymnasium og universitet, 
fordi CAS-værktøjet benyttes forkert og det medfører, at eleverne ikke får den fulde forståelse for 
matematik A. 
Det er ikke muligt at kunne konkludere, hvilket af de to versioner, E13 og E14, der er bedst, da pensa 
er forskellige. Dog er det muligt at konkludere hvilken version, der er mest hensigtsmæssigt i forhold 
til, hvordan de studerende bliver inkluderet i undervisningen. E14 inddrager iPads som en del af 
undervisningen, der motiverer de studerende til at være mere eksperimenterende, modsat E13, 
som primært var tavleundervisning. Dette er en mulig årsag til, at gennemsnittet af karaktererne for 
E14 ligger højere end for E13. En anden årsag til det højere gennemsnit for E14 kan også være, at 
pensum appellerer til en bredere gruppe af studerende med forskellige faglige interesser, hvorimod 
pensum for E13 fortrinsvis henvender sig til fysikfagene. 
Til sidst er det en mulighed, at eksamener i matematik gøres mundtlige, da dette kan give undervi-
seren bedre mulighed for at sætte sig ind i den studerendes tankegang, da der derved åbnes op for, 
at der kan stilles uddybende spørgsmål. Dette kan delvist konkluderes på baggrund af ekspertinter-
views og resultater fra henholdsvis E13 og E14. 
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Kapitel 9 Perspektivering  
Dette projekt har fra starten af kunnet tage mange forskellige drejninger, hvilket gjorde gruppen 
nødsaget til at indsnævre fokus en hel del. Valget af fokus på matematik kommer af, at matematik 
er en byggesten i forståelsen af andre naturvidenskabelige fag, såsom fysik, kemi og biologi. Her 
optræder den i mange forskellige afskygninger, fx differentialligninger i fysik og kemi, samt model-
lering i biologi, og dette er kun en brøkdel af matematikkens anvendelse i disse fag. Dette medvirker 
samtidig, at hvis en studerende ikke har den fornødne kendskab til matematik, er det ikke kun ma-
tematikfaget, der kan give problemer, men også andre naturvidenskabelige fag. Hermed er pro-
blemstillingen ikke kun væsentlig for matematikstuderende, men for alle, der læser naturvidenska-
belige fag. 
I forbindelse med projektet kunne ”afsender-modtager”-problematikken have set helt anderledes 
ud, da matematik A indeholder mere, end udelukkende at være forberedelse til at læse matematik 
på universitetet. Derved kunne en undersøgelse af matematik A i forhold til et andet naturvidenska-
beligt fag, have været en anden drejning på projektet. Endvidere kunne det også have været rele-
vant ikke kun at betragte matematik A på STX, men fx også have betragtet det tekniske gymnasium 
(HTX) eller højere forberedelse (HF), da disse også forbereder til de naturvidenskabelige uddannel-
ser, og muligvis giver eleverne andre færdigheder end STX gør. 
Et andet perspektiv kunne have været at se på andre modtagere end RUC. Derved kunne det have 
været muligt at betragte matematik kursernes sammensætning på videregående uddannelsesinsti-
tutioner, såsom Danmarks Tekniske Universitet (DTU), Københavns Universitet (KU), Aarhus Univer-
sitet (AU) og Aalborg Universitet (AAU), samt at have spurgt deres undervisere om, hvordan de be-
tragtede de nye studerendes matematiske færdigheder. 
Hvis projektet ikke havde haft den tidsbegrænsning, som der naturligt er på semesterprojekter, 
kunne der have været indsamlet langt mere data, fra både flere ungdomsuddannelser og flere vide-
regående uddannelser, og derved have et endnu større billede af overgangen mellem de gymnasiale 
uddannelser og de videregående uddannelser, ved at kombinere informationer. 
I forbindelse med ændringerne i Calculus E14, har underviser Tinne H. Kjeldsen, ud over eksamen, 
testet de studerende fra både E13 og E14 i deres egentlige forståelse af pensum. Det ville være 
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relevant at analysere disse resultater, i forhold til gruppens egne spørgeskemaer omkring brugen af 
CAS-værktøjer, og det, som de studerende selv oplevede de havde sværest ved.  
Endvidere kunne projektet udvides ved at se på, om de ændringer, der er tilført med E14, påvirker 
andre matematikkurser på RUC. Da det ikke kun skal være et eksternt match mellem gymnasium og 
universitet, men samtidig også et internt match på universitetet, så de studerende får alle de nød-
vendige færdigheder gennem matematikstudiet. 
Matematik A i gymnasiet lægger ikke udelukkende op til, at eleverne, efter endt studentereksamen, 
skal på universitetet og læse matematik. Det er, som sagt, et adgangskrav for mange andre felter, 
og derfor skal faget kunne favne bredt, så det også er relevant for dem, som skal læse fx medicin. 
Dette medfører, at de elever, der har en tørst efter at lære mere af den rene matematik, kun bliver 
udfordret i et begrænset omfang. I dette scenarie kunne det være hensigtsmæssigt at tilføje et A* 
valgfag. Det er en overbygning til matematik A, hvor disse elever kunne blive udfordret på et højere 
plan, end de gør ved den almene matematikundervisning. Det kunne derfor være interessant at 
undersøge, om dette ville give de nye studerende en højere forståelse af de naturvidenskabelige fag 
på videregående uddannelser.  
Mange af de aspekter gruppen har beskæftiget sig med, i forhold til hvor vigtig matematik er for det 
videre uddannelsesforløb, er oppe i tiden. Regeringen er i december 2014, kommet med et udspil 
til nye omstruktureringer i de gymnasiale uddannelser, hvor matematik bliver vægtet højere end 
det er på nuværende tidspunkt, for på den måde at appellere bedre til de videregående uddannel-
ser. Målet er at forhøje det faglige niveau inden for matematik på både STX og HHX, ved at gøre 
matematik på B-niveau obligatorisk for de fleste elever. Der er altså fokus på, at undervisningen på 
nuværende tidspunkt ikke ruster eleverne tilfredsstillende til de videregående uddannelser. Der er 
forslag om, at flere af de naturvidenskabelige eksamener skal laves om, så de viser mere af elevernes 
ræsonnement, fx at der til den mundtlige eksamen i kemi skal udføres et eksperiment (Regeringen, 
2014). Der er dog ikke nogle forslag til ændringer af eksamen i matematik, eller at undervisningen 
på matematik A skal laves om eller udvides.  
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Appendiks 
Appendiks A 
Projektbeskrivelsen til Rectors Udviklingspulje vedrørende Calculus E14, venligst stillet til rådighed af Tinne 
H. Kjeldsen. 
Calculuskurset danner rammen om et pilotprojekt, hvor vi inddrager nye medier vha. iPad’en i (dele af) un-
dervisningen for at undersøge, hvad der sker med læringsmiljøet og de studerendes læring, når de selv bliver 
producenter af fagligt stof. Helt konkret gør vi det ved at inddrage følgende elementer: 
1. Jeg laver nogle video-demonstrationer af opgaveløsninger. Disse lægges i Moodle, og de studerende 
kan se dem hjemmefra, når de sidder og forbereder sig ved at løse opgaver derhjemme. De er således 
ikke overladt helt til sig selv og matematikbogen, når de forsøger at løse opgaverne – som mange 
synes er svære at løse uden hjælp. 
2. De studerende afleverer tre portfolioopgaver i løbet af kurset. En portfolioopgave består af mindst 
to elementer: 1) et sæt af opgaver, som de laver en individuel skriftlig besvarelse af. 2) en video som 
de laver i grupper af 3 vha. iPad’en. Video’en er en gennemgang af en af opgaverne i portfolioen. 
Grupperne laver video’er over forskellige opgaver. De skal til mundtlig eksamen, hvor de bl.a. trækker 
en af deres portfolioer – og videoerne er således også træning i at formulere og forklare sig mundtligt 
om det faglige stof. Vi bruger videoerne på kurset til at formidle fagligt stof for dels at forstå indholdet 
og dels at træne mundtlig, faglig formidling. 
3. Et miniprojekt, hvor de studerende i grupper sætter sig ind i nyt stof. Produktet er et undervisnings-
forløb med Calculusholdet som målgruppe. Det kommunikative element er en central del af minipro-
jeket. De kan vælge mellem flere forskellige medier. 
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Appendiks B 
Samtale med Carsten Lunde Petersen d. 4.12.14 
Vedrørende spørgeskema udsendt til matematik undervisere på RUC, blev gruppe inviteret til samtale med 
Carsten Lunde Petersen. Han er studieleder for matematik på RUC, og har undervist en del gange på calculus 
kurset. Derudover har han været med til at forme det nye calculus i efteråret 2014 sammen med blandt andet 
Tinne Hoff Kjeldsen.  
Tilstede: Sara og Maria 
Jeg var ved at svare på det her skema og så gik det op for mig at jeg kom til at bruge rigtig lang tid for at svare 
på det så jeg tænkte det var nemmere bare at snakke med jer, fordi nogle gange er det nemmere at formidle 
noget mundtlig end at skulle sidde og skrive i detaljer hvad det er man mener og så bliver det misforstået. 
Hvilke matematiske færdigheder forventer du som underviser, at en ny studerende har med sig fra matema-
tikundervisning på A-niveau i gymnasiet? 
For mig er der et før og et efter. Indtil 2010-2011 havde jeg en klar fornemmelse af, at man kunne integrere 
og differentiere og at man kunne operere med brøker og at man kunne de mest almindelig ting. De ting jeg 
anser som de mest almindelige er at man kan løse simple ligninger og forstå løsningen. 
Og der har jeg så måttet erkende, at det kan man bare ikke regne med i dag. En af mine yndlings historier, 
når jeg skal fortælle om det her til min kollegaer i begyndelsen, det var en gang jeg skrev en ligning op (sådan 
noget som 3x+7=22), så løste jeg den. Derefter var der en nede på bagerste række som rakte fingeren op og 
sagde: ” jeg kan godt læse hvad du skriver, jeg kan også godt taste den første linje ind i min lommeregner og 
trykke solve og så få sidste linje, men hvad du i øvrigt sagde mellem første og sidste linje, det var sort snak”. 
Så tænker jeg at der er rigtig lang vej igen. Hvis man står i et kemikursus og Søren Hvidt snakker lige lidt om 
entropi og slynger lidt rundt med nogle E’er og nogle frie energier og lidt forskelligt, så har man ikke en 
chance.  
Den der symbolmanipulerings kompetence har vi hidtil kunne regnet med vore studerende kom med, men 
det kan vi ikke regne med i dag. 
Studerende E13D påpeger i sit svar på et spørgsmål i spørgeskemaet, at det gav gode karakterer hvis man 
kunne bruge sin lommeregner. Derudover var det også anbefalet af lærerne. 
Det er klart, at man som gymnasielærer er tvunget til at undervise sine elever ud fra de eksaminer eleverne 
skal op til i sidste ende, hvorfor de kommer til at styre hele undervisningen. Når eksamenerne ikke lægger 
vægt på det væsentlige, kommer undervisningen derved heller ikke til at dreje sig om det væsentlige og 
derved lærer eleverne heller ikke det væsentlige. 
Når man har en (skriftlig) eksamensform (som den nuværende studentereksamen), med en eller to timer til 
færdighedsopgaver, og tre timer lommeregnertypeopgaver, hvis det er den eneste eksamen, og hvis det du 
skal eksamineres i i de sidste tre timer er hvor hurtig du er på lommeregner. Så er det det matematiklæreren 
skal træne dig i, men det er bare ikke det der er kompetencegivende i forhold til at lave naturvidenskab og 
jeg vil også sætte spørgsmålstegn ved om det overhovedet er kompetencegivende i forhold til at læse medi-
cin eller jura, studier som matematik plejer at være kompetencegivende overfor. 
For mig er det vigtigste i virkeligheden ræsonnementet, det at du kan ræsonnerer.  
Og så er det rigtig fint at man kan bruge lommeregner til at løse opgaver, som involverer tal man ikke lige 
kan beregne i hovedet. Hvis du har en eller anden andengradsligning, og de studerende ikke kan bruge lom-
meregneren, kan opgavestilleren ikke stille en opgave du skal løse, hvis ikke rødderne er små hele tal, et 
rationalt tal, kvadratrod 2 eller lignende, men når du har lommeregner kan opgavestilleren stille (mere an-
vendte) opgaver hvor ligningerne ikke nødvendigvis er kvadratiske og rødderne ikke er pænt rationale tal. 
Men potentielt decimalbrøkker, som så evt. skal afrundes og lignende opgaver. Og det er også rigtig god 
træning, det skal bare ikke overtage undervisningen. 
Eksempler fra en artikel af Bjering, hvor han viser hvordan opgaven guider dig igennem. Den er ikke virkelig-
hedstro, som det ønskes og det kan være svært at få den ”rigtige” idé (Studerende G, E14). 
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Jeg er begyndt at sige til de studerende når jeg underviser et nyt hold i Calculus, at de er blevet snydt. Så nu 
lægger vi lommeregneren væk, nu skal vi lærer at ræsonnere på det her. I begyndelsen (2010-11) hvor jeg 
ikke var opmærksom på problemet, er jeg en eller to gange blevet spurgt om de måtte bruge lommeregner, 
ja selvfølgelig måtte de det. Det viste sig bare, at til eksamen var han ilde stillet. Han opdagede han ikke bare 
lige kunne bruge lommeregneren. Fordi det var opgaver hvor man ikke bare lige kunne se med det samme, 
hvad man skulle gøre ved. 
I bekendtgørelsen står der, at CAS-værktøjer skal “ikke blot udnyttes til at udføre de mere komplicerede sym-
bolske regninger, men også understøtte færdighedsindlæring og matematisk begrebsdannelse."  
Hvordan tolker du dette? 
Det er meget skægt i spørgsmål to med, om bekendtgørelsens formulering af brug af CAS værktøj. 
Hvis jeg skal være helt ærlig, så er min oplevelse at CAS-værktøjet i gymnasiet erstatter færdighedsindlæring 
og begrebsdannelse. Og når det er kommet dertil, så er det jo helt galt, ikke? På et tidspunkt snakkede jeg 
med en kollega i Ålborg. Hun foreslår at man i stedet for skriftlig prøve med lommeregner stiller mundtlige 
eksamens spørgsmål som indeholder en opgave hvor man skulle bruge lommeregner, og hvor man i forbin-
delse hermed snakkede om hvad man gjorde i stedet for. Således at det var den måde man brugte lomme-
regner på og kunne argumentere for hvordan man brugte den der blev eksamineret. For mig at se vil det 
være en mere hensigtsmæssig brug af CAS-værktøjet. Jeg tænker dette kunne være et hensigtmæssigt alter-
nativ, men mundtlige eksamener er ressource krævende. (Tilbage til undervisningen i Calculus.) Jeg tror 
egentlig først jeg rigtig fik øjnene op for det her problem på et tidspunkt, hvor jeg havde haft Calculus kurset 
et par gange og kunne se der var sket et eller andet. Jeg var i Århus for at være censor og snakkede med en 
gammel studiekammeret, der er gymnasielærer. Han fortalte om det at undervise i matematik i gymnasiet. 
”Du er nødt til at undervise dem efter de eksaminer der er.” Han havde en klasse, (matematik)høj niveau, en 
klasse som de havde meldt ud som super(matematik)klasse. Her fik han sporadisk lige akkurat lov til at røre 
lidt ved det med argumenter i matematikken. Men selv der var det ikke engang, sådan som man plejede at 
gøre. Det ”store” var bare at man overhovedet kunne snakke om at der er argumenter bag tingene. 
Ændring af calculus kurset 
På en eller måde skulle vi lave et valg da vi reducerede kurset fra 7,5 til 5 ECTS. Første forsøg blev ikke så 
vellykket. Jeg er glad for det ser ud til at være lykkedes meget bedre i år. 
Hvilke Introducerende emner var blevet fjernet for at få det til 5 ECTS i stedet for 7,5 ECTS. 
Jeg har sendt jer en Mat A (Calculus) kursusplan fra 2002. Den kursus plan holdt i store træk frem til 2008-
2009.  
Så var der en anden der overtog kurset og konstaterede at det ikke holdt længere. Jeg overtog igen i 2010-
2011, og det skulle ikke hedde Mat A længere, men Calculus. Og jeg prøvede med en helt anden bog, hvor 
jeg prøvede at lave et en-variabel kursus og fokuserede meget på anvendelse. Fx hvad betyder den afledte, 
hvad er det vi kan gøre med den og brugte en masse tid på at snakke om lineære approksimationer. Min 
oplevelse var at det ikke var så vellykket. Kurset afsluttedes med en skriftlig eksamen, (hvilket man ikke må, 
al den erfaring jeg kender til viser at man må ikke forvente særlig meget af skriftlig eksamen. Det er svært at 
lave en skriftlig eksamen hvor folk laver tilstrækkelig meget i forhold til hvad man har forventet). Der var 
måske en 1/3 der kunne bestå direkte på den skriftlige eksamen og resten fik en ekstra mundtlig eksamen 
som de fleste bestod. Det er ikke særlig tilfredsstillende for nogen, når du som studerende har gjort jobbet, 
arbejdet hårdt og forstået det meste, kommer til skiftlig eksamen og så får en oplevelse af, at ”jeg” er dum, 
fordi du ikke kan løse opgaverne. Hvis problemet var at man ikke havde lært det man skulle var det selvføl-
geligt OK, men når problemet er tidspresset er det ikke tilfredsstillende. (Jeg synes ellers jeg havde lavet nogle 
enormt gode anvendelses opgaver. De skulle regne på flow i olierørledninger og dosering af medicin. Sådan 
nogle rigtig anvendt matematik opgaver).  
Det var nok det med at de ikke kunne gennemskue hvad det var de skulle gøre. Når ikke man kan se det 
direkte men skal arbejde med opgaven først er det svært at komme i mål når man er under tidspres.  
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De studerende slår sig på det med argumenter og ræsonnementer. For kemikerne forventer at det kan I. Og 
når I kommer lidt længere frem i studiet i matematik så regner vi også med at I kan anvende og forstå argu-
menter. 
Jeg underviser pt. i matematisk analyse hvor der er masser af algebraiske manipulationer. De studerende 
lærer det skal jeg retfærdigvis sige, men det er bare lidt synd det først er der man lærer det.  
Eleverne mangler kompetencer det ene sted, men har det så et andet sted. Det er som om man har valgt at 
vægte anderledes nu. 
Jeg oplever helt klart bedre matematisk modellerings kompetencer, det synes jeg ikke man skal kimse af. 
Problemet er bare at man har smidt den centrale ræsonnements kompetence ud og det er skæbnesvangert. 
I min optik har man lavet et A niveau i gymnasiet, som er et B niveau og et B niveau som er et C niveau. Og 
det bliver kun værre når man fremover kræver alle uddannelser skal have B niveau som optagelseskrav. Det 
betyder at dem som i gamle dage kun lige akkurat kunne klare et C niveau nu skal op og have B niveau. Den 
eneste måde at få det til at hænge sammen på er at sænke kravene på B niveau, så de fleste kan komme 
igennem ellers har du et ramaskrig. Og det samme skete med A niveauet. Det var i begyndelsen af 90’erne 
hvor man lavede undersøgelser, der viste at det var rigtig godt at have det der svarede til høj niveau, A niveau, 
i matematik/fysik i gymnasiet fordi du i gennemsnit kom ud med en livsindkomst der var/er 30 % højere end 
dem der ikke havde matematik/fysik A-niveau. Først nævnte klarede sig rigtig godt på videregående uddan-
nelser og alt muligt i al almindelighed. Ræsonnementet var at ergo må det være nogle rigtig gode kompeten-
cer, man fik der. Så det skal alle have, i hvert fald 65 % af en årgang, det der er på A niveau i dag. Når man 
skuer tilbage må man konstatere at i virkeligheden var det gamle A-niveau en sorteringsmekanisme, der var 
nogle der kunne klare det niveau og nogle der ikke kunne. Og når så i stedet laver det til at alle skal have A-
niveauet, så er man nødt til at tilpasse A-niveauet efter det.  
Man har altid tilpasset, men det er helt klart at der sker et skred nu her. Med fremdriftsreformen, og med 
gymnasiet hvor man har sænket A-niveauet er det ikke muligt at undgå at sænke niveauet på universitetet. 
Det indskydes at der har været en udsendelse på tv om, at undervisere får ”karakterer” for hvor mange der 
består deres kursus.  
Universitetet er jo lønnet efter hvor mange bestået vi producerer, så hvis alle dumper tjener universitetet 
ingen penge og så er der ingen løn så det er meget enkelt. Det er ikke sådan så man går til den enkelte og 
siger, så fyrer vi dig fordi de studerende dumper dit fag. Alt andet lige giver det kun mening at undervise der 
hvor folk er. Man er nødt til at tilpasse sig til der hvor folk er. Misseren er at man forsømmer nutidens gym-
nasieelever og ikke klæder dem rigtigt på. Hvis det stod til mig, lavede man et A+ niveau, til dem der skal læse 
naturvidenskab og her skal ræsonnementet være tilbage som en central kompetence. 
Selvom man sidder og har været igennem beviser og har været i stand til at reproducerer dem til eksamen, 
er jo ikke det samme som at have forstået selve beviset. 
Min gamle studiekammerat viste mig også glædestrålende at der var kommet et plug-in til Word. Ved blot i 
de relevante felter at indtaste tre informationer af de i alt seks informationer bestående af sidelængder og 
vinkler, man er givet om en trekant, regner plug-in-et resten ud. Ved at sætte hak, i forskellige felter kan man 
få udregnet forskellige yderligere størrelser, med yderligere hak i kasser kan man få mellemregningerne med 
tilhørende forklaring, således at det eneste man behøver at gøre yderligere er at trykke print, så har man en 
lavet sin afleveringsopgave. Der er en anden velmenende sjæl som har siddet og tænkt at de stakkels gym-
nasieelever slider med det her og det er jo noget vi kan automatiserer. Så lad os da gøre det for dem. Hvis 
det var en alment interessant kompetence at kunne regne på trekanter ville det give mening med et sådant 
program. Imidlertid er det bedøvende ligegyldigt for langt de fleste (fag) om kan regne med trekanter. Det 
geometri kan lære de studerende er at ræsonnere. Geometri er et af de steder hvor man netop kan sætte 
tankegangs og ræsonnements kompetencerne i spil uden alle mulige udenoms værker. For nogen er det godt 
at se en flagstang med skygge eller lignende foran sig. Men kan også bare lave rene geometriopgaver, hvor 
det bliver abstrakt, og hvor det netop er det med ræsonnementet du kommer til at træne.  
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Sker der så ikke noget godt for matematik i gymnasiet?  
Når jeg snakker med Mogens som kommer inde i ministeriet siger han at fx med htx sker der noget nu her, 
de har lavet om på eksamensformen. 
Om at løse opgaver 
Der er ikke noget forkert i at vide, hvad man skal gøre i en opgave, men man vil helst lære jer at ræsonnere. 
Så vi forsøger at stille spørgsmål, som man ikke bare kan svare på ved at have lært en eller anden opskrift. 
Selvfølgelig er det rigtig godt at vide hvad man skal gøre, men en af de ting man skal gøre når man ser sådan 
et stykke matematik, det er at gribe et stykke papir og en blyant og begynde at skrive hvad det er der foregår 
i det man læser. I stedet for bare at sidde og sige til sig selv, det kan jeg godt forstå eller det kan jeg ikke 
forstå, så prøv at skrive det igennem. Og skulle man så gå galt i byen, hvad er så forskellen til det der står i 
teksten? Altså hvorfor? Og så kan man konsulterer teksten. 
Eller du sidder med en opgave og ved ikke hvad du skal gøre. Hvis ikke du kan finde på andet så skriv teksten 
ned og så prøv at jonglere lidt med de informationer du har, hvad sker der hvis vi gør sådan og sådan og lige 
pludselig kan man se, så skal den bruges her og så kan man gøre sådan der. Det er næsten ligesom at samle 
et puslespil. Men hvis ikke man begynder at bruge brikkerne så sker der ingenting. Man kan sidde længe og 
stirre på opgaven og vente på noget fra ”oven”, så sker der ingen ting. 
I 1800-tallets England var den mest solgte bog Euklids elementer, hvor den blev brugt som skolebog. Det var 
ikke meningen, men det blev til at ethvert skolebarn skulle kunne reciterer Euklids elementer. Der har siddet 
en eller anden velmenende undervisningsminister på et tidspunkt og sagt, det er godt at børn kan ræsonnere, 
hvis vi bare har nogle flere englændere der kan ræsonnere, så skal vi nok klare det fordi at kunne tænke selv 
er vejen frem. Ideen er god, men du kan bare ikke lære alle børn at ræsonnere . Derfor blev det bare til, at 
de fleste lærte at citere Euklids elementer udenad (ellers fik de bare nogle over fingrene) mens nogle (få) 
lærte at forstå argumenterne og hvordan ræsonnementer hænger sammen. Man kan sige tanken var god 
nok, den praktiske udførsel var bare ikke helt god.  
Tilbage til gymnasiets A-niveau 
Det A niveau vi har i gymnasiet ville være rigtig godt som et B niveau. Fordi det er nogle gode kompetencer 
der er på spil, mange af dem. Altså modelleringskompetencen og det er også en god kompetence at kunne 
bruge lommeregneren. Den skal bare ikke erstatte begrebsforståelsen og færdighedsindlæringen.  
Calculus kurset er blevet lavet om, det er blevet reduceret drastisk 
Hvis man kigger på de her spørgsmål, så for mig, er de forkert stillet og det er også en del af forklaringen på 
hvorfor jeg gerne ville snakke med jer 
Jeg vil gerne dele mit svar på spørgsmål 1, i et før og et efter.  
Jeg har været med på sidelinjen i forhold til det nye Calculus kursus fordi jeg har holdt Calculus så mange 
gange tidligere. Jeg lavede et første udkast til kursusplan, som blev revideret frem og tilbage en del gange 
inden den landede hvor den nu gjorde i det forløbne kursus. På et tidspunkt var den helt nede at vende i at 
være et 1-variabel kursus. Jeg er glad for dels at det endte med at blive et vellykket kursus og dels at det også 
kom til at indeholde lidt om partielle afledte og differentiation af funktioner af flere variable. Jeg kan godt 
lide at udfordre jer studerende lidt.  
Det Tinne havde meget fokus på var, at de studerende skulle producere og ikke reproducere. Og det er en 
rigtig god tanke. Til sammenligning, når jeg har haft holdt kurset, har de studerende skullet lave nogle mini-
projekter i form af selv at læse og efterfølgende selv forklare, et afsnit fra Caculus bogen, faktisk det samme 
som i Tinnes udgave af Calculus. Forskellen hos Tinne var at forklaringen skulle laves som en video. Dermed 
skifter du som studerende lige pludselig medie og dermed er du nødt til at tænke meget mere over hvad det 
er du gør. Hvis du sidder med et forlæg med en bog og du på en eller anden måde inden for dette kapitel skal 
vælge nogle opgaver og formidle indholdet til dine medstuderende så de kan forstå det. Så er det alt for nemt 
at lægge sig op af originalteksten, men hvis du skifter medie og lige pludselig skal lave en mundtlig fremstilling 
af det, er du nødt til at være meget mere reflekterende over det. Også det med at man bliver tvunget til at 
flytte det ud af kontekst gør at du er nødt til at forholde dig til det på en helt anden måde. 
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Tinne fokuserede på dialog med alle i lokalet i forhold til forelæseren året før 
På den måde er man jo som underviser meget forskellig. Jeg tænker det har været en meget bedre cocktail, 
som hun har blandet. Det har været meget bedre tilpasset til dem der kom og der er lidt drive over det med 
iPads. Samt det kreative element. Det har været et godt mix.  
Snak om øvrige RUC fag 
Vi får hele tiden at vide fra biologerne at der ikke er tid til matematik 
I hvilken grad ville du mene, at gymnasieundervisningen på nuværende tidspunkt gør brug af CAS-værktø-
jer? 
Det spørgsmål har jeg ikke så meget til, jeg kan kun se hvad der kommer ud af det. De bliver brugt mere 
forkert end for meget eller for lidt, formentlig også for meget, hvis alting er rettet mod den der tre timers 
skriftlige prøve. Så det er CAS-værktøjet hele tiden. Der er den tid der er, til at undervise i. Så hvis al tiden går 
med at bruge CAS-værktøjet, så må det være fordi det er for meget. Det er mit indtryk, at man på HTX faktisk 
er ved at skifte. Sådan noget er meget båret af hvem der sidder som fagkonsulent inde i ministeriet, og fag-
konsulenten for matematik på HTX har fået øje på det her problem. Men inden for STX har de ikke. På DTU 
siger de at den første måned bruges der ikke lommeregner, der skal de studerende tegne tænke og ræson-
nerer. Og først derefter må de bruge deres lommeregnere. Efter at have været censor på det derude, ville 
jeg nok måske gøre det lidt længere tid.  
Som opsummering på det hele 
På den ene side er der universiteterne der efterspørger nogle bestemte kompetencer og på den anden side 
er der et ministerium som bestemmer noget andet. Det er der, der er et mismatch. Det er det vi har brug for 
at få rettet op på. I stedet for at blive til et fagligt løft, er CAS-værktøjet blevet en faglig deroute. 
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Appendiks C 
Pensumliste for Calculus E13. 
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Appendiks D 
Pensumliste for Calculus E14. 
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Appendiks E 
Excel-skema med karaktererne fra Calculus E13 og E14, herunder også gennemsnit og median. 
E13 Karakterer E14 Karakterer 
  12   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  10   12 
  7   12 
  7   10 
  7   10 
  7   10 
  7   10 
  7   7 
  7   7 
  7   4 
  7   4 
  7   4 
  7   2 
  4   0 
  4   0 
  2    
  0    
I alt 209 I alt 224 
Karakterer i alt 27 Karakterer i alt 25 
Gennemsnit 7,7 Gennemsnit 9 
Median  7 Median 12 
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Appendiks F 
Spørgeskema udsendt til E13 og E14, inklusiv besvarelser. 
E13 
This questionnaire is asked from a 3rd semester project group at The Natural Science Bachelor at Roskilde 
University. The project is investigating electronic use in the calculus course and the transition from danish 
gymnasiums mathematics in A level. In addition, what expectations there is to a student, who has mathe-
matical A level, skills. 
1. Hvilke semester er du på nu?  
(Which semester are you attending now?) 
A: Femte semester 
B: Tredje semester 
C: Tredje semester 
D: Tredje semester 
E: Tredje semester 
F: Tredje semester 
G: Tredje semester 
H: Tredje semester 
2. Hvilket årstal tog du calcuclus kurset? 
(At what year did you attend Calculus?) 
A: 2013 
B: 2013 
C: 2013 
D: 2013 
E: 2013 
F: 2013 
G: 2013 
H: 2013 
3. Har du haft sabbatår mellem gymnasiet og RUC? Hvis ja, hvor lang tid?  
(Did you have a gap year between your preliminary school and RUC? If yes, for how long?) 
A: Ja – 10 år. Dog med gymnasialsupplering 2 år inden 
B: 2 år 
C: Ja, to år 
D: Nej 
E: ca. 10 år 
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F: Nej 
G: Ja, studerede noget andet, så 5 år 
H: Jeg havde VUC enkeltfag og ingen sabbatår 
4. Har du været aktiv på anden videregående uddannelse inden opstart på RUC? 
(Have you been active at another (higher, eg. other university) education before RUC?) 
A: Ja – tandlægestudiet 
B: Nej, RUC er første forsøg 
C: Ja, gik et halvt år på syddansk universitet på matematik 
D: Nej 
E: Ja 
F: Nej 
G: Ja, bachelor i engelsk 
H: Nej 
5. Har du haft andre matematiske fag/kurser inden calculus kurset? (Både på RUC og hvis du har væ-
ret på en anden uddannelse inden og hvor?) 
(Have you had any other mathematical courses before Calculus? (Both at RUC and/or another education 
and where?)) 
A: Nej 
B: Inden calculus havde jeg kun gymnasiematematik op til A-niveau I bagagen 
C: Ja, havde matematik et halvt år på syddansk 
D: Nej 
E: Nej 
F: Nej, men jeg havde Mogens Niss’ kursus “Matematisk Tankegang og Ræsonnement” samtidig. (Og 
havde også læst en bog eller to om matematik i min sommerferie.) 
G: Nej 
H: Nej 
6. Hvilke udfordringer i kurset er du stødt på? (Skriv minimum tre og hvorfor det var svært) 
Hvis du skriver et specifikt emne, hvad var så udfordringen ved det? Havde du problemer med at huske reg-
neregler fra tidligere matematikundervisning? osv. 
(What difficulties did you meet during the Calculus courses? (Write minimum three answers and why it was 
difficult.) 
If you write a specific topic, what was the difficult part? Did you have problems remembering the different 
rules from earlier mathematical teachings?) etc.) 
A: Jeg kan ikke helt huske det i detaljer.  
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- Generelt var det problemløsningen, der var svær. Ofte var teorien let nok, men det var svært at 
finde de rigtige værktøjer at anvende på problemerne. Det var således ikke ”isoler x” og den min-
geleren rundt med variable, der var svært. 
- Delta-epsilon-halløjet i forbindelse med grænseværdier lærte jeg aldrig at forstå. 
B: Der var mange udfordringer i de gode gamle Calculus-dage. Den hårdeste udfordring i kurset dengang 
var afleveringerne som vi fik stillet. Jeg havde fornemmelsen af at det kun var et par stykker som egen-
hændigt kunne løse problemerne, hvor resten af os, måtte guides en del af vejen til at komme i mål. Ud-
fordringen var tydeligst i afleveringerne, men var generelt i opgavedelen af kurset. Vi startede ud med 
vektorregning, som for de fleste var en blød opstart, da det delvist var repetition af vores gymnasiemate-
matik. Efter det oplevede vi i den grad et abstraktionsspring, da vi gik i kamp med grænser og kontinui-
tet, partial differentiation, og højereordens differentialer. Det var som om tempoet steg gevaldigt efter 
opstarten, hvor størstedelen af godtfolket blev hæklet af uden overblik til at indhente. Kurset var struk-
tureret således at vi fik noget læsning for i et kapitel med en række problemer til emnet. Da vi så mødte 
til forelæsningen fik vi en mundtlig udgave af præcist det indhold som var i bogen. Til sidst var der noget 
tid til opgaveregning. Jeg savnede dialog i forelæsningerne, og i højere grad en oversætende formidling i 
stedet for en slavisk gennemgang identisk med bogens. 
C: Regnereglerne var svære at huske fra gymnasiet af. Det var som om det var krævet man skulle kunne 
en masse inden start.  
D: Parametrisering af kurver – havde aldrig hørt om det før, og det var mærkeligt at man lige pludselig 
kunne tegne en graf uden at den uafhængige variabel var affbilledet. Matricer – Fordi det er rimeligt ab-
strakt og vi lidt hoppede ind i det uden den store introduktion Kontinuitet – Fordi vi startede med funkti-
oner i 3D frem for 2D 
E: Jeg skulle kende tingene i pensumet fra gym. Hvilket var svært. Læsepresset var stort. Første engelske 
skolefag. 
F: Der var på et tidspunkt en opgave med en skæring mellem en kugle og en elliptisk cylinder. Jeg kunne 
nemt løse opgaven men jeg havde svært ved at tegne en nøjagtig skitse i 3D i hånden. 
G: Kæderegel/partiel differentiation – væsentligt sværere end differentiation i gym. Kontinuitet/limits – 
ikke intuitivt, svært pga. differentiation er svært 
H: Limits and basic algebraisk manipulation such as factorizing and grouping of powers, chain rule 
7. Har du følt behov for at bruge dit CAS-værktøj (fx Texas Instrument lommeregnere og programmer) 
i undervisningen og afleveringer i kurset Calculus? 
(Have you felt the need to use your CAS-tool (Eg. Texas Instrument Calculator and programs) during the 
course and when working on your hand-ins?) 
A: 
- Ja I en aflevering, hvor vi skulle tegne en ellipsoid søjle (der kun var givet ved funktionsforskrift), 
der blev skåret over af to plader, hvor formen af skæringerne så skulle angives. Det vil altså sige 
til funktionsplotning – IKKE til algebraiske manipulationer. 
- Derudover til kontrol af, om de fremkomne resultater i algebraiske operationer nu også var kor-
rekte. 
B: Der var egentlig ikke specielt brug for CAS-værktøj i vores kursus. Det var klart en hjælp, men de fleste 
problemer gik ud på at kende sine regler til at udlede sammenhænge. Der skulle ikke rigtig nogen tal ud i 
den anden ende, men opgaverne havde fokus på processen i at komme fra A til B. Man kunne godt nøjes 
med en "gammeldags lommeregner" til kurset. 
C: Ja, men det virkede ikke. Hvis jeg prøvede at ”tjekke” en opgave, blev det bare værre.  
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D: JA! Det var en stor hjælp til at reducere ting og gøre det pænere 
E: Nej, det var der ikke behov for 
F: Nej 
G: Ja 
H: Nej 
7.1. Hvis ja, kunne du have brugt en “gammeldags” lommeregner uden fx solve-funktionen? 
 (If yes, could you have used an old-school calculator without functions as “solve”)  
A: Nej 
C: Nej, slet ikke 
D: Det var ikke nødvendigvis Solve, men ligeså meget egenskaberne ”expand” og ”factor” samt dens ge-
nerelle egenskab til at reducere ting, og disse ting kunne en almindelig lommergener formodentlig ikke 
gøre 
G: Nej 
8. Har du brugt de færdigheder du lærte om dit CAS-værktøj i gymnasiet, i kurset Calculus? 
(Have you used what you learned about your CAS-tool through high school, in the Calculus course?) 
A: Ja – til ovenstående 
B: Nope, på RUC bruger de Matlab, som jeg først blev bekendt med her. 
C: Jeg prøvede, men cas-værketøjet var ikke altid tiltrækkeligt. 
D: Ja de gange det kunne lade sig gøre 
E: Jeg har aldrig lært at ”solve” 
F: Nej 
G: Ja 
H: Nej 
8.1. Hvis ja, hvilke? (fx “solve”, lagring af programmer til løsning af forskellige ligninger eller form-
ler, etc) 
 (If yes, which functions? Eg. “solve”, construction of programs to solve different problems or 
save formulas) 
A: Som ovenfor 
C: Solve, differential og integral funktionen mest 
D: ”expand” og ”factor” samt dens generelle egenskab til at reducere ting. Evnen til at plotte grafer 
G: Solve, differentiering, integration 
9. Føler du dig rustet til undervisningen og opgaveløsningen i Calculus uden brug af dit CAS-værktøj? 
(Do you feel prepared enough to attend and solve the problems during Calculus without using your CAS-
tool?) 
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A: Nej 
B: Det er et interessant spørgsmål. Jeg mener jeg vil have følt mig mere rustet til undervisningen i Calcu-
lus, hvis CAS-værktøjet var mindre brugt i gymnasiet, og processen - som "solve" og andre kommandoer 
tilslører - var mere i fokus. Der er generelt en hel forskellig måde at lave matematik i gymnasiet og på 
universitetet. Matematikken forsvandt lidt i CAS-værktøjerne på gymnasiet, og abstraktionsspringene på 
universitetet tog afsæt i et hullet grundlag, i mangel på fortolkning. - efter min mening. 
C: Nej, men igen var cas ikke altid tilstrækkeligt 
D: Ikke rigtig 
E: Ja, alle opgaverne brugte pæne værdier. Det kørte mere på konceptet forståelse 
F: Ja 
G: Nej 
H: Nej 
9.1. Hvis nej, hvorfor ikke? 
 (If no, why not?) 
A: Jeg følte mig heller ikke rustet MED CAS-værktøjet. Problemerne er ikke af en sådan karakter, at en 
CAS vil hjælpe. Problemet er at finde og anvende de rigtige værktøjer til de rigtige ting. 
C: Havde svært ved de mange regneregler der skulle huskes 
D: Følte ikke helt at jeg kunne se de samme matematiske tricks og fiduser der skulle til at reducere udtryk 
G: Arbejdede næsten udelukkende med CAS på gym. (VUC), og det er lidt ildeset at bruge CAS på RUC 
H: I didn’t use CAS-tool because I didn’t understand what was happening. I didn’t want to answer a ques-
tion without understanding the concept 
9.2. Ville du have benyttet dit CAS-værktøj mindre til opgaveløsning i gymnasiet hvis du havde 
kendskab til omfanget af brugen af CAS-værktøjer på RUC? 
 (Would you have used your CAS-tool less during problem solving, if you knew the extent of 
the usage?) 
A: Nej – vi lærte ikke at “misbruge” vores CAS på gymnasialsupplering. Til kemi-udregninger kunne den 
være nødvendig, (solve-funktionen). Så jeg føler ikke, at brugen af CAS har hæmmet min evne til at 
kunne foretage algebraiske manipulationer. 
C: Ja, helt sikkert! Selvom til eksamen var det krævet, ellers kunne jeg i hvert fald ikke løse opgaverne på 
den tid man havde. 
D: Nej fordi CAS var anbefalet af lærerne og var generelt vejen frem til gode karakterer. Desuden er det 
et fantastisk værktøj hvis man mestrer det. 
E: Jeg brugte ikke CAS i gym 
F: Næh, jeg synes min brug af CAS i gymnasiet var passende. (Jesper introducerede os faktisk til CAS-de-
len af Matlab (Mupad) i løbet af kurset og vi måtte gerne bruge det til eksamen.) 
G: Ja 
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H: Yes I would of course used CAS less if I knew that it was used less in the mathematical courses at RUC 
E14 
This questionnaire is asked from a 3rd semester project group at The Natural Science Bachelor at Roskilde 
University. The project is investigating electronic use in the calculus course and the transition from danish 
gymnasiums mathematics in A level. In addition, what expectations there is to a student, who has mathe-
matical A level, skills. 
1. Hvilke semester er du på nu?  
(Which semester are you attending now?)  
A: Første 
B: Første 
C: Første 
D: Første 
E: Første 
F: Jeg er lige startet på min kandidatramme, og dette semester gælder som et halvt års udvidelse af kan-
didatrammen. Så det er 7. semester men læser kurser på 1. og 3. semester i dette ½ år. 
G: Første 
H: 1. Semester 
I: 1. 
2. Hvilket årstal tog du calcuclus kurset? 
(At what year did you attend Calculus?) 
A: 2014 
B: 2014 
C: 2014 
D: 2014 
E: 2014 
F: 2014 
G: 2014 
H: 2014 
I: 2014 
3. Har du haft sabbatår mellem gymnasiet og RUC? Hvis ja, hvor lang tid?  
(Did you have a gap year between your preliminary school and RUC? If yes, for how long?) 
A: Ja, to år 
B: Ja, et år 
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C: Ja, jeg startede dog først på DTU, og efter at have færdiggjort HTX tog jeg et sabbatår inden jeg star-
tede på min videregående uddannelse 
D: Jeg havde er sabbatår efter HTX, startede på KU og droppede ud efter 3 måneder, så det kan vel godt 
tælles som 21 måneder 
E: 3 år 
F: Ja, 1 år 
G: Nej 
H: Nej, det har jeg ikke 
I: Yes 1 year 
4. Har du været aktiv på anden videregående uddannelse inden opstart på RUC? 
(Have you been active at another (higher, eg. other university) education before RUC?) 
A: Ja 
B: Nej 
C: Ja, jeg har studeret kemi og fysik på DTU 
D: Ja, KU 
E: Nej 
F: Ja på læreruddannelsen UCSJ Vordingborg i 2 år (færdiggjorde dansklærer uddannelsen I udskoling) 
G: Nej 
H: Inden opstart på RUC var jeg aktiv på KU 
I: Nej 
5. Har du haft andre matematiske fag/kurser inden calculus kurset? (Både på RUC og hvis du har 
været på en anden uddannelse inden og hvor?) 
(Have you had any other mathematical courses before Calculus? (Both at RUC and/or another education 
and where?)) 
A: En del af MatIntro på KU 
B: Nej 
C: Jeg har haft lidt af matematik 1 på DTU, hvor vi arbejdede med komplekse tal og matricer. Jeg har gen-
nemgået de emner som vi arbejder med i calculus 
D: Introduktion til matematik i naturvidenskab (KU) 
E: Tæller matematik A på KVUC-Flex? 
F: Nej 
G: Nej 
H: Ja jeg har haft en del matematik-kurser på KU inden Calculus 
I: Nej 
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6. Hvilke udfordringer i kurset er du stødt på? (Skriv minimum tre og hvorfor det var svært) 
Hvis du skriver et specifikt emne, hvad var så udfordringen ved det? Havde du problemer med at huske reg-
neregler fra tidligere matematikundervisning? osv. 
(What difficulties did you meet during the Calculus courses? (Write minimum three answers and why it was 
difficult.) 
If you write a specific topic, what was the difficult part? Did you have problems remembering the different 
rules from earlier mathematical teachings?) etc.) 
A: Integralligninger, inverse funktioner,  
B: 1. Functions of several variables - multidimensional graphs (but it wasn't really a matter in the course) 
2. Some applications of the derivatives - fx banking examples (loan percentage etc., translating 
mathematical concept into a real example) 
3. Inverse functions - it is tricky, especially when solving a problem in simples and with notations 
C: Jeg har flere gange oplevet at det er de basale regneregler som jeg har glemt. Dette skyldes højst sand-
synligt at det er lang tid siden at jeg lige har arbejdet med dem.  
Funktioner af flere variable har også været et problem for mig. Det tog mig flere gennemlæsninger inden 
at jeg ordentligt forstod funktioner af flere variable, planer etc.  
Jeg har tydeligt mærket at det er emnet integrering som jeg har skulle ligge flest kræfter i. Hvorfor det 
lige præcis er sådan er jeg ikke sikker på, men jeg tænker at det evt. kan være fordi at det er her at vi har 
skulle gøre brug af al den viden vi har tilegnet os gennem kurset.  
Calculus bliver meget nemmere når man forstår sammenhængen mellem differentiering og integrering.  
D: Jeg har haft problemer med inverse funktioner, primært fordi jeg ikke er sikker på hvordan notationen 
skal forstås. 
Det har været en udfordring at skulle (forsøge) at aflevere en eller anden form for materiale til hver un-
dervisningstime, da jeg ikke nødvendigvis har ment at jeg har relevante spørgsmål/kommentarer til tek-
sten eller ikke har prioteret at læse teksten før den (tidlige) deadline 
Planlægningen af gruppe eksamen var et større puslespil, da vi skulle sørge for at alle havde noget sub-
stantielt at sige, og at det der skulle fremlægges helst ikke skulle tage mere end 2 min og 30 sek per per-
son 
E: Det var svært at læse Calculus bogen. Det er tungt stof. 
Derudover har det været svært at følge mit andet kursus ved siden af da Calculus tog alt min tid. 
F: Det første udfordring var at det var mange år siden jeg har haft matematik. Derfor var det helt simple 
ting som at bruge sin lommeregner der gav problemer, og derfor gav det meget arbejde for at følge med. 
Den anden var at skulle læse og forstå matematik på engelsk. Det var svært fordi der er så mange frem-
medord som man ikke kender selvom jeg er god til engelsk ellers. 
Den tredje var at nå at læse lektierne til kurset, lave opgaverne til, og yderligere nå at lave potfolier. Især 
potfolie 1 gik meget ud over lektierne. 
G: Har generelt svært ved “at få den rigtige ide” når det kommer til problemløsning. 
Jeg har også svært ved at huske hvordan forskellige regneregler skal brugesog hvordan de hænger sam-
men. Plus at jeg har svært ved at se I hvilke situationer jeg skal bruge de regneregler. 
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Derudover har jeg slet ikke forstået inverse funktioner eller taylor polynomier. 
H: De fleste ting i kurset er jeg blevet undervist i tidligere, men nyt stof har jeg også lært i Calculus og det 
var måske en udfordring.  
Måske også lidt svært at huske formler igen, men det kom hurtigt til hukommelsen igen. 
I: Algebra: kunne ikke finde ud af det 
Komme til tiden: er dårlig til det 
Forstå opdelingen indenfor integration 
Forstå differentiering i hånden da jeg ikke havde lært det i matematik 
7. Har du følt behov for at bruge dit CAS-værktøj (fx Texas Instrument lommeregnere og program-
mer) i undervisningen og afleveringer i kurset Calculus? 
(Have you felt the need to use your CAS-tool (Eg. Texas Instrument Calculator and programs) during the 
course and when working on your hand-ins?) 
A: Nej, smart at lære at løse uden cas 
B: Nej 
C: Jeg har benyttet mig af bl.a. Wolframalpha appen til ipad, til at efterregne opgaver for at checke resul-
tater, samt for at se visuelle afbildninger af funktioner. Alle mine afleveringer er lavet i programmet Ma-
ple 18. Som alternativ til notattagning på papir, har jeg brugt programmet Notability til ipad. Jeg har fun-
det ud af at det er uhyre effektivt til at holde styr på mine noter. Dog er jeg endnu ikke så hurtigt til at 
skrive på ipad, så jeg har samtidig taget en del noter på papir.  
D: Nej, selvom jeg af ren dovenskab har brugt CAS-værktøjer til at differenciere enkelte udtryk, når det 
ikke var selve udregningen der var det væsentlige 
E: Bestemt. Sinus og Cosinus er ikke nemt at regne med uden. Jeg er desuden ikke blevet undervist så 
ekstensivt i matematik uden. 
F: Ja 
G: Ja 
H: I enkelte tilfælde ja, men ellers ikke. Og det havde ikke behøvet at være et super avanceret CAS-værk-
tøj.  
I: Ja maple 
 
7.1. Hvis ja, kunne du have brugt en “gammeldags” lommeregner uden fx solve-funktionen? 
 (If yes, could you have used an old-school calculator without functions as “solve”)  
A: Ja 
C: Nej, det ville jeg nok ikke. Se ovenstående spørgsmål for uddybende forklaring.  
D: Nej 
E: Det ville være en fordel, men det ville stadig have været udfordrende. 
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F: Det ville have været meget sværere for brugte lommeregneren til at eftertjekke mit arbejde. Hvis jeg fx 
skulle differentiere en funktion, så hjalp det meget at jeg kunne plotte det ind i lommeregneren og tjek-
ker om det var det rigtige jeg kom frem til. 
G: Nej 
I: Nej 
8. Har du brugt de færdigheder du lærte om dit CAS-værktøj i gymnasiet, i kurset Calculus? 
(Have you used what you learned about your CAS-tool through high school, in the Calculus course?) 
A: Nej 
B: Nej 
C: Ikke rigtigt. Jeg benyttede mig ikker af Maple eller wolframalpha i gymnasiet.  
D: Ja 
E: Ja bestemt 
F: Ja 
G: Ja 
H: Ja, lidt 
I: Ja 
8.1. Hvis ja, hvilke? (fx “solve”, lagring af programmer til løsning af forskellige ligninger eller form-
ler, etc) 
 (If yes, which functions? Eg. “solve”, construction of programs to solve different problems or 
save formulas) 
C: Jeg har benyttet mig af basale funktioner som solve og afbildning af funktioner.  
D: Solve, differential funktion 
E: Det har mest været for at tjekke mine svar men ja, solve var én af dem. 
F: Solve, differentiering, integrering, limit, graf 
G: Mest af alt brugte jeg http://www.symbolab.com/ som viser en detaljeret step-by-step af hvordan 
den udregnede det jeg spurgte den om, og viser hvilke regneregler den brugte. 
I: Ja jeg lærte I gymnasiet hvordan opgaver skulle læses og jeg lærte hvordan jeg skulle løse problemet 
men jeg lærte ikke at lave selve udregningerne. 
 
9. Føler du dig rustet til undervisningen og opgaveløsningen i Calculus uden brug af dit CAS-værk-
tøj? 
(Do you feel prepared enough to attend and solve the problems during Calculus without using your CAS-
tool?) 
A: Ja 
B: Ja 
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C: Ja, det skulle jeg mene. Trods den store hjælp som et CAS værktøj er, føler jeg at jeg uden elektroniske 
hjælpemidler, stadig ville kunne klare kurset til en tilfredsstillende præstation.  
D: Ja 
E: Tilnærmelsesvist 
F: Både ja og nej. Kunne godt løse meget af det hvis man sad sammen med en anden og snakkede om 
problemerne. Men hvis man sidder alene er det bedst at have hjælp fra lommeregneren. 
G: Nej 
H: Lidt mere træning er der nok behov for. Være mere skarp og uafhængige af lomme regner. 
I: Ja 
9.1. Hvis nej, hvorfor ikke? 
 (If no, why not?) 
E: Jeg var ikke rigtigt forberedt på at det var så vanskeligt. Jeg ville gerne have vidst at vi ikke skulle bruge 
CAS-værktøjer før jeg tog kurset. Ikke at det havde gjort en forskel for hvor vidt jeg havde taget kurset 
eller ej. 
F: Se ovenstående 
G: Jeg har svært ved ”abstrakt” problemløsning som er hvad vi har arbejder med i kurset, også er det 
også fordi jeg er rimeligt doven og har nemmere ved at forstå hvad der sker hvis jeg kan se det. 
9.2. Ville du have benyttet dit CAS-værktøj mindre til opgaveløsning i gymnasiet hvis du havde 
kendskab til omfanget af brugen af CAS-værktøjer på RUC? 
 (Would you have used your CAS-tool less during problem solving, if you knew the extent of 
the usage?) 
A: Nej 
C: Jeg ville nok have gjort mindre brug af selve solve funktionen, og fokuseret mere på selve løsningsme-
toden.  
D: Nej, brugte primært CAS-værktøjer når det var absolut nødvendigt i gymnasiet 
E: Bestemt ikke. Måske på KVUC 
F: Ja jeg er jo solvegenerationen, og vi løste alt på lommeregneren. Så ikke kun pga. at de ikke bruges så 
meget på RUC, men også for min egen skyld, for jeg føler jeg er gået glip af noget forståelse, ved bare at 
have brugt lommeregner til at løse opgaver  i gymnasiet. 
G: Nej, min lærer i gymnasiet krævede at vi arbejdede med CAS og kom med CAS-beviser i alt hvad vi af-
leverede 
I: Ja 
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Appendiks G 
Spørgeskema udsendt til gymnasielærere på Himmelev Gymnasium, Ørestad Gymnasium, Midtsjællands 
Gymnasie og Nordsjællands Grundskole og Gymnasie, samt deres besvarelser. 
Spørgeskemaet er opstillet på baggrund af en undersøgelse tilknyttet et 3. semesters projekt fra Den Natur-
videnskabelige Bacheloruddannelse på RUC. Projektet beskæftiger sig med anvendelsen af elektroniske 
hjælpemidler i matematikundervisning og dets omfang, samt forventningerne til hvilke kompetencer en 
studerende har med fra gymnasiets matematikundervisning på A-niveau.  
 
1. Hvor længe har du undervist i matematik A-niveau på gymnasiet? 
A: Siden 1976. 
B: Det er første skoleår i år, jeg har et 3.g mat A-hold. 
C: 36 år 
D: Siden 2009 
E: I matematik i 14 år, men ikke haft 3g A-niveau hvert år, men 1-2 matematikhold hvert år 
2. I hvor høj grad planlægger du din undervisning efter den nyeste bekendtgørelse? 
A: Selvfølgelig planlægger jeg undervisningen efter den gældende læreplan – andet kommer simpelthen 
ikke på tale. 
B: I meget høj grad. Jeg delagtiggør også eleverne i ordlyden fra bekendtgørelsen. 
C: Er du opdateret på den seneste bekendtgørelse for matematik på A-niveau fra Undervisningsministeriet, 
hvornår har du sidst læst bekendtgørelsen? 
Ja, checker regelmæssigt småting og som regel en ekstra gang op til eksamen, men jeg kan efterhånden 
bekendtgørelsen :)  
Jeg sørger for at være over alle emner i bekendtgørelsen, men den bruges absolut ikke i forbindelse med 
strukturering af den daglige undervisning. 
D: Er du opdateret på den seneste bekendtgørelse for matematik på A-niveau fra Undervisningsministeriet, 
hvornår har du sidst læst bekendtgørelsen? 
Ja, ser i den ofte for at tjekke op på småting 
I ret høj grad, hvis det er muligt for mig 
E: I pæn grad 
3. I bekendtgørelsen står der, at CAS-værktøjer skal “ikke blot udnyttes til at udføre de mere komplice-
rede symbolske regninger, men også understøtte færdighedsindlæring og matematisk begrebsdan-
nelse."  
Hvordan tolker du dette? 
A: At CAS ikke blot skal benyttes i opgaveregning til at lette udregningsarbejdet, men også inddrages i (en 
del af) den øvrige undervisning, bl.a. så eleverne lettere kan prøve sig frem for at opdage og forstå egen-
skaber ved nye matematiske begreber. Med andre ord kan det lette en induktiv tilgang til nye emner. 
B: Eksempler fra min undervisning: Eleverne bruger CAS til at 
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- simulere f.eks. terningkast, så de får et stort datasæt de kan drive deskriptiv statistik og statisti-
ske tests på. Det skulle gerne give eleverne en idé om hvad data og tilfældighed rent faktisk er. 
- manipulere grafer og figurer. F.eks. for at opdage a og b’s betydning for grafens udseende for 
simple funktioner som f(x)=ax+b, f(x)=b*ax, f(x)=b*xa, for at se sammenhængen mellem retnings-
punktet for en vinkel i enhedscirklen og cos, sin og tan til vinklen, for at opdage sammenhængen 
mellem parametre i en differentialligning og løsningskurven til ligningen f.eks ved at oprette 
”skydere” til at ændre en parameter over mange værdier. 
- tegne linjeelementer til den fuldstændige løsning til differentialligninger – for at få en idé om at 
man kan sige en del om løsningen til en differentialligning uden faktisk at løse den. 
- lave modeller vha. regression ud fra datasæt. Det skulle gerne give eleverne en idé om at ”bedste 
model” i høj grad er et valg. Residualet siger ikke nødvendigvis alt. 
C: CAS bruges pædagogisk for eksempel ved animering af funktionsfamilier med variation af en eller 
flere variable. Til tegning af grafer i langt højere grad end det tidligere har været muligt for at under-
støtte forståelsen af funktionsbegrebet. Færdighedsindlæring ved anvendelse af typeopgaver, som 
der findes mange af på internettet og som giver mulighed for at øve / terpe færdigheder til man selv 
er tilfreds, altså med reference til det lidt gammeldags AFEL-synspunkt. Endelig ligger der meget 
feedback ved at skulle formulere opgaveløsninger så stramt, at CAS-programmerne, i vores tilfælde 
Maple, kan bruges. 
D: Bruger CAS extremt meget, til grafforståelse og funktionsanalyse, til Statistisk sjov og fingerede 
test, til visualisering af infinitesimalregning, mm. Begrebsdannelsen ligger ofte i at lege med grafer og 
skydere, mm, mens færdighedsindlæringen for mig at se er noget med at regne i hånd. 
Aner ikke hvad der menes med ”komplicerede symbolske regninger”, det håber jeg ikke der står i be-
kendtgørelsen, det lyder som noget sludder. 
E: At man skal udnytte CAS-værktøjets dynamiske funktioner til at illustrere matematiske begreber for 
eleverne. Herunder at de selv kan eksperimentere sig frem til, hvilken betydning forskellige variable fx 
har for en kurves forløb 
4. I hvor stor en grad er CAS-værktøjer en del af din undervisning? 
A: Det er en integreret del af undervisningen. Men en væsentlig del af undervisningen foregår da med 
papir og blyant / kridt og tavle. Og selv om komplicerede beregninger overlades til computeren, er det 
vigtigt, at den grundlæggende forståelse af hvad der forgår er på plads, bl.a. så man skal kunne klare re-
lativt simple situationer med håndkraft (og på A-niveau hører fx integration ved substitution til den slags 
”relativt simple” ting). 
B: Det anvendes dagligt. 
C: Det er en væsentlig del.  
D: Meget stor 
E: Både og. I løbet af et emne bliver CAS brugt til at illustrere forskellige begreber eller variables betyd-
ning. Det er først til sidst i et forløb, at jeg viser eleverne, hvordan man kan få CAS til fx at differentiere 
for sig. Jeg vil gerne have at, eleverne stadig kan regne med blyant og papir 
4.1. Bliver de brugt for meget eller for lidt af eleverne ifølge din holdning? 
A: Eleverne gør vel stort set hvad de får besked på af læreren, og lærerne gør stort set hvad de får besked 
på af ministeriet. Men bestemmelserne halter altid lidt bag efter udviklingen, og CAS spiller efter min 
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mening (og nok efter de fleste læreres mening (?)) en for stor rolle til den skriftlige eksamen – simpelthen 
fordi udviklingen går stærkt og computerne nu kan klare en større del af de matematiske problemer end 
dengang bestemmelserne blev skrevet. 
B: Jeg synes, eleverne bruger deres CAS hensigtsmæssigt. 
C: Det er op til læreren at strukturere undervisningen, så brugen bliver passende 
D: Så meget som jeg synes. 
E: CAS bliver brugt for meget. Elevernes almindelig matematiske kunnen er faldet. De vænner sig hurtigt 
til at kunne ”solve” i stedet for at regne videre på et udtryk. 
4.2. Hvordan hjælper CAS-værktøjerne eleverne til at forstå matematik? 
A: Se svaret på spørgsmål 3. I øvrigt kan det fx være en hjælp til at fokusere arbejdet med mere kompli-
cerede problemer, at man kan koncentrere sig om at opstille ligninger, differentialligninger osv. – og så 
overlade løsningerne til computeren. Så kan man ved andre lejligheder koncentrere sig om løsningsmeto-
derne. 
B: Se mit svar til spørgsmål 3. 
C: Se under 4 :) (HER 3) 
D: Rigtig meget. Det drejer sig om at få eleverne til at koble tingene sammen 
E: Det kan give dem en visualisering af nogle matematiske begreber vha. det dynamiske 
5. Har du gjort dig overvejelser om, at CAS-værktøjer ikke er implementeret i matematiske kurser på 
universitetet? 
A: Det er simpelthen ikke rigtigt! Som eksempel kopierer jeg lige et par linjer ind fra DTU’s omtale af de-
res førsteårskursus i matematik: 
”Det professionelle program Maple er en vigtig del af undervisningen på Matematik 1! Det tages i brug 
efter det indledende 4-ugers kursus i komplekse tal. ” 
Om brug af it i matematik generelt: Vi mener stadig at matematik skal bygges op fra bunden, og at det 
er afgørende at du har sat dig grundigt ind i de metoder og mellemregninger der fører frem til de øn-
skede resultater. Men ligeså vigtigt er det at få en oplevelse af hvad matematik kan bruges til i den virke-
lige verden, hvor komplicerede modeller og omfattende beregninger indgår.  
Maple understøtter begge dele! Maple er et univers af muligheder for at dyrke matematik, både når det 
drejer sig om at forstå de grundlæggende begreber, og når opgaven er at udforske aspekter af verden 
gennem visualiseringer, analytiske modeller og numeriske beregninger.  
B: Ja! 
C: CAS er implementeret på KUs matematikstudium, som i øvrigt bruger Maple, og det har jeg bestemt 
gjort mig mange overvejelser over. Hvis man er så god til matematik, at man kan følge faget på universi-
tetsniveau er Maple hurtigt lært, blandt andet, fordi der ikke i væsentlig grad skal oversættes til et ”pro-
grammeringsagtigt” sprog. (Hvilket så ikke er helt rigtigt, fordi KU forlanger at man skriver i 1-D mode 
frem for det mere intuitive 2-D mode). Maple er både set i relation til gymnasieundervisningen og som 
bindeled til videregående uddannelser det rigtige valg. 
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D: Æh. At det ikke er? Hvilket universitet? Har selv gået på DTU hvor det i den grad var implementeret i 
min uddannelse, og det i de ”gamle dage”. På RUC (IMFUFA) brugte vi det ikke. Her på OEG er vi alle 
enige om, at på KU og DTU anvendes i flæng R-projects, MatLab, Mable, …, 
E: Det vidste jeg ikke, men det er da en rigtig god idé, at de er. Ulempen er jo så, at eleverne kommer 
med en forventning om at de kan meget matematik, da de jo godt kan løse opgaverne i gymnasiet vha. 
CAS 
 5.1. Hvis nej, ville du så ændre på din undervisning, så den passede til undervisningen på en 
videregående uddannelse? Begrund gerne dit svar. 
 
C: Nu er mit svar måske ikke relevant her pga mit svar på 6., men det ville jeg ikke. Det er rart, at Maple 
bruges videre, men jeg ville til enhver tid forsøge at få mine elever i gymnasiet til at få så stort udbytte af 
gymnasieundervisningen som muligt og forvente, at det også er det, der giver den bedste mulighed for 
fortsat at klare sig godt i uddannelsessystemet, også hvis der eventuelt skal ske en omstilling. Man er alli-
gevel nødt til at kunne omstille sig på mange områder for at klare et akademisk studium – og såmænd 
også for at klare en mellemlang uddannelse. 
 
D: Eftersom det står i bekendtgørelsen at CAS skal inddrages i undervisningen, og at eksamensopgaverne 
med stor sandsynlighed skal oploades til sommer, ville det være underligt at ikke inddrage CAS. Jeg synes 
også størstedelen af eleverne har stor glæde af programmet vi anvender. 
 
E: Jeg tror ikke jeg vil ændre noget, da jeg allerede nu synes, at jeg har mindsket CAS-brugen så meget 
som man kan indenfor bekendtgørelsen 
 5.2. Hvis ja, hvad ligger til grund for din beslutning? Begrund gerne dit svar. 
A: Det er vores opgave som lærere at give eleverne så meget og så aktuel og relevant indsigt i faget som 
muligt, bl.a. af hensyn til deres videre uddannelse. Den enkelte lærer har stadig ret gode muligheder for 
at tone undervisningen, bl.a. gennem valg af supplerende stof (ud over det obligatoriske kernestof). Men 
det nytter ikke, at vi optræder alt for anarkistisk, dels har den enkelte lærer ikke den nødvendige indsigt 
til at lave sit eget kursus, dels er det skidt, hvis elever fra forskellige skoler har lært vidt forskellige ting – 
det gør det ikke let for videregående uddannelser at bygge ovenpå. 
B: Jeg vedholder brugen af CAS, dels fordi det står i bekendtgørelsen at det skal inddrages i undervisnin-
gen, dels fordi jeg ikke vil have at elevers begrænsning inden for færdighedsregning bliver en begræns-
ning for deres matematikforståelse (i den udstrækning det kan afhjælpes med CAS), og i allerhøjeste grad 
fordi ikke alle skal læse matematik på universitetet – mange går videre til en mere matematikbruger-
mæssig uddannelse. 
C: Jeg har vist givet nogle af de vigtige fordele ved valget af CAS, og specielt ved valg af Maple ovenfor. 
6. Hvorfor er CAS-værktøjet vigtigt for undervisningen, hvis man på universitetet skal kunne regne 
uden? 
A: Jeg køber ikke den forargelse jeg synes jeg kan høre i spørgsmålet. Og jeg mener spørgsmålet er for-
kert stillet. Både i gymnasiet og på videregående uddannelser skal man både kunne regne (og ræsonnere 
osv.) pr. håndkraft og anvende CAS-programmer, og det har jeg det fint med. Som sagt mener jeg, at vo-
res pt. største problem er at få justeret gymnasiets skriftlige eksamen, fordi den nu vægter hjælpemid-
delkompetence (med CAS som hjælpemiddel) uforholdsmæssigt højt. 
B: Se mit svar til spørgsmål 5.2. 
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Desuden har jeg ladet mig fortælle at elever der anvender CAS (efter at være blevet trænet i det i den 
daglige undervisning) klarer sig bedre til den skriftlige eksamen i gymnasiet. 
C: Fordi der er flere elementer i at blive matematiker, der kræves en teoretisk forståelse, som kan under-
bygges med gode grafiske fremstillinger og gennemregnede eksempler, men som i princippet skal kunne 
forstås uafhængigt af praktiske udregninger og dermed også uden brug af CAS, og så kræves der også ev-
nen til at kunne regne praktiske opgaver – herunder også eksempler på opgaver som er løsrevet fra virke-
ligheden, men som handler om matematisk teoretiske sammenhænge. Det er vigtigt for en dybere for-
ståelse, at man også ser eksempler, illustrationer, komplicerede udregninger m.m. 
CAS i Maple udgaven er et fremragende pædagogisk værktøj. 
Sammenlign gerne lidt med at kunne skrive tekster på computer. I gamle dage – for 20 år siden -  skrev 
man i hånden, nu er det undtagelsen. 
CAS er den moderne lommeregner, der foruden at være talknuser også indeholder hele formelsamlingen 
og mere til, så det mange steder rækker langt ud over universitetsstudiet. Men uden matematisk forstå-
else kommer man ingen steder. 
Ligesom at det ikke hjælper at have Word til tekstbehandling, hvis man hverken kan stave eller skrive, 
måske ikke engang kender det sprog, man skal kommunikere på. 
D: Man skal også kunne regne uden CAS som det er nu. Beviser og matematisk stringens og epsilon-delta 
matematik som jeg husker det fra RUC er ikke det samme som den matematik man møder på DTU. Det er 
fint at RUC ikke anvender CAS, men det er vist undtagelsen. Så spørgsmålet er: skal vi tilbage til de gamle 
tider, og hvornår var de? Regnestok? Logaritme- og sin/cos-tabeller? Lommeregner? 
Den matematik jeg mødte på RUC var langt fra noget andet jeg nogen sinde har mødt, virkelighedsfjern 
og nørdet, no offence. Matematik som det ser ud i meget af arbejdslivet er jo også baseret på IT-syste-
mer. 
E: Jeg synes ikke CAS-værktøjet er vigtigt. Eleverne kan, efter min mening, nøjes med en simpel grafreg-
ner og en formelsamling i stedet for  
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Appendiks H 
Møde med Brian M. V. Olesen 5. december 2014.  
Vedrørende spørgeskemaundersøgelse, udsendt til gymnasielærer, var gruppen blevet inviteret til Ringsted 
af Brian Medvieczky Vinter Olesen, til en snak om vores problemstilling. Brian er matematik- og idrætslærer 
samt vicerector på MSG og underviser samtidig også i brugen af CAS på fagpædagogisk kursus (FPK). 
Tilstede til mødet: Maria og Sara 
Spørgsmål til, hvordan ændringerne i lærerplanen og implementeringen af CAS-værktøjer blev modtaget fa 
gymnasielærerne. 
Men altså det der var vores pointe når vi kommer sammen med de her nye lærer kandidater, der er i pæda-
gogikum, er vores vinkel omkring hvordan man kan bruge CAS i matematikundervisningen, det er hvordan 
man kan bruge det som et læringsværktøj.  
Hvis man ser over en årrække – det er flere år jeg faktisk har undervist på FPK- der kan man se siden lærer-
planen kom i 2005, hvor det er at fagene blev omskrevet og tilrettet bekendtgørelsen og de nye studieret-
ninger, og det nye gymnasium, det var at da vi startede dengang, der oplevede vi i høj grad en stor modstand 
i det at inddrage og bruge it i matematikundervisningen. Det er der forskellige grunde til. Noget af det vi 
oplevede og hørte modstanden til, var det det tog en del af matematikkens særeje, dets væsen, dets kerne, 
hele den klassiske tilgang til det at gå til matematik på – den måde vi selv har lært det på universitetet -  væk 
fra faget. Der var en anden måde lige pludselig at skulle forholde sig til det at skulle undervise i matematik – 
det var en del af modstanden, altså eksemplificeret ved at skulle løse klassiske trigonometri problemstillinger, 
kunne man nu løse ved at lave en geometrisk model i CAS og så måle sig frem til det.  
Så det har taget noget tid.  
Det var modstanden dengang, det er ikke det vi oplever mere, når vi tager ud og holder kurser, der er en 
langt større forståelse for, hvordan vi kan bruge CAS- eller IT-værktøjer i matematikundervisningen – ikke 
som et beregningsværktøj, men som et læringsværktøj, og det er der det skiller lidt. Jeg læser jeres spørge-
skema, som værende, hvorvidt man bruger CAS- eller IT-værtøjer som et lærings- eller beregningsværktøj. 
Det er rigtigt nok, at når eleverne skal til eksamen, kan det også bruges som et beregningsværktøj, men i 
undervisningen bruger vi det faktisk som et læringsredskab. 
Snak om lærerplanen 
Hvis man tager lærerplanen nu, og læser den igennem så ville man faktisk kunne se at den i høj grad er præget 
af Mogens Niss fra RUC, og den afhandling han har lavet om matematiklærings kompetencer (KOMP), den 
afhandling står fast her på alle matematiklærers kontor, så hans kompetence blomst og den måde at se kom-
petencerne i matematik på, med de 8 kompetence skud er den måde lærerplanen er skrevet efter, og jeg 
synes egentlig den giver rigtig god mening, og man kan se et spor af den hele vejen op fra folkeskolen, til 
gymnasiet, til universitetet. 
Snak om hvor ligger problemet og hvordan har undervisningen ændret sig gennem tiden 
Jeg vil gerne lige starte med at udfordre jeres opfattelse lidt, måske er det ikke gymnasiet der er det egentlige 
problem, måske er det universiteterne der ikke har tilpasset sig den tid vi er i. 
Snak om hvilke kompetencer eleverne kommer ud med, og Calculus E14 og dets nye arbejdsmetode, hvor 
eleverne er med til at lave undervisningen og har bedre mulighed for åben diskussion. 
Her rammer vi en af kernerne i de eksempler jeg vil demonstrere, det er lige præcis de forskellige repræsen-
tations muligheder der er til rådighed ved inddragelse af IT i undervisningen, selv at kunne begribe en eller 
anden problemstilling.  
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Eksempel: Vi kan fx bruge lister og regneark til at få en problemstilling omformet til data, hvor det evt. er 
muligt på baggrund af de data alene at forstå problemstillingen, løse den og formidle den. Måske er det ikke 
nok for mig, måske skal jeg over og suppler med fx en graf for at kunne forstå problemet, løse problemet og 
formidle det. Jeg har flere af de klassiske standard repræsentation til rådighed for at kunne bearbejde med 
problemet, når IT-værktøjer inddrages, end hvad ellers ville være muligt, hvilket er en af pointerne ved ind-
dragelse af IT-værktøjer, og med de redskaber til rådighed er der en måde at gøre det matematiske arbejde 
til en levende aktivitet, derved kan undervisningen blive vendt om. Fra at jeg som lærer står ved tavlen og 
underviser og til at eleverne selv bliver undersøgende og lærer igennem det og der igennem opnår mere 
forståelse for faget. 
Jeg kan sagtens fortælle eleverne at vinkelsummen i en trekant er 180 grader, her er der en mulighed for at 
konstruere trekanter så eleverne selv er undersøgende og faktisk kan udelede og forstå det, og evt. gå skrid-
tet videre til at kunne komme med nogen argumenter for, hvorfor tingene hænger sådan sammen, og derved 
får man vendt tilgangen til undervisningen ved at have dette værktøj til rådighed. Det er i høj grad den vink-
ling der er, i forhold til at bruge et IT-værktøj i undervisningen. 
Snak om CAS-værktøjer, citatet fra reformen om anvendelse af CAS-værktøjer i undervisningen 
I benævner det som et CAS-værktøj, men det der er det interessante er, at jeg tænker aldrig over at det er et 
CAS-værktøj, min vikling er ikke at det er et CAS-værktøj, det er i stedet om jeg kan lave nogen aktiviteter, 
hvor eleverne udnytter værktøjet i et omfang, så de selv får lov til at sidde med arbejdet og dermed selv 
tilegner sig færdigheder. Dermed bliver værktøjet sat i spil på en måde hvor den klassiske tilgang til matema-
tik, med tavleundervisning, bliver lagt lidt på hylden, hvilket er en del af pointen med at reformen har ind-
draget den del med at ”CAS-værktøjer skal ikke blot udnyttes til at udføre de mere komplicerede symbolske 
regninger, men også understøtte færdighedsindlæring og matematisk begrebsdannelse”. Det er simpelthen, 
at man får set på det som et læringsværktøj og ikke et beregningsværktøj. 
Snak om hvordan mennesker er forskellige og har forskellig indlæring 
Det der er interessant, er at vi mennesker er forskellige og vi har forskellig tilgang til at forstå tingenge på. 
Den klassiske tilgang er at få eleverne ind i den tankegang læreren har i forhold til problemløsning, men når 
man vender den om og får et element i spil hvor eleverne/kursisterne selv kan være undersøgende, så sker 
der det at eleverne går forskelligt til den. 
Hvis vi bliver i det med de forskellige repræsentationen, der kan være en elev prøver at læse problemet ved 
hjælp af lister og regneark, det kan være en anden prøver at læse problemet grafisk, lige pludseligt til bliver 
der forskellige veje til løsning af det samme problem, fordi vi alle er forskellige og vi har forskellig anskuelse 
og tilgang til problemer. Derved er spørgsmålet om man vil tilrettelægge undervisningen efter at ensrette 
det ind i præcis det spor som læreren har, eller om man vil lade eleverne udnytte de forskellige måder at 
anskue problemer på. 
Det sidste sætter flere udfordringer hos den pågældende lærer, for hvis man sætter et sådan værktøj til 
rådighed for eleverne, så skal man også være i stand til at slippe kontrollen lidt og acceptere det faktum at 
ikke alle opgaver kun skal løses på én måde. Derved giver man eleverne mulighed for at kunne komme op 
med deres egne geniale løsninger, som en lærer muligvis ikke har tænkt på. Det giver selvfølgelig mig som 
lærer den udfordring at jeg i langt højere grad skal kunne spore mig ind på den pågældende elevs tankegang 
og prøve at danne mig et billede af hvordan eleven ser på opgavens løsningsmuligheder og hvordan man er 
nået derhen, derved tager det også det længere at rette afleveringsopgaver. Det kan godt være at selve 
resultatet af opgaven er forkert, men her kan det dreje sig om en lille banalitet, som også kunne være sket 
alle andre steder, og som nødvendigvis ikke betyder at eleven ikke skal have fuldt point for pågældende 
opgave.  
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Dette er også en del af de udfordringer der er med de lærer der skal i gang med at anvende IT-værktøjer i 
undervisningssammenhæng. Det er simpelthen at anerkende at eleverne lige pludselig bruger værktøjet på 
en anden måde end man selv ville have gjort, hvilket jo er super fantastisk. 
Eksempel: Forstil jer at jeg ligger et problem på bordet og så sidder i med jeres computer og går til den på 
hver jeres måde, det vil skabe en helt anden elevaktivitet, hvilket er interessant, men det stiller et stort krav 
til mig som lærer til at kunne navigere undervisningen, så jeg kan vejlede alle eleverne og kunne understøtte 
alle måder at tænke og løse problemer på. Man kan jo sagtens som lærer ikke have tænkt på alle løsnings-
måderne hjemmefra. Det betyder jo ikke at jeg skal lukke for elevernes kreativitet og deres måder at tænke 
på, jeg skal være åben for at understøtte alles tankegange. Men det er jo heller ikke den måde jeg har lært 
matematikken på. 
Brian viser eksempler på hvordan han udnytter TI Nspire CAS i undervisningen. Her demonstrede han brugen 
af programmet og viste, hvordan ændringer i fx en parabels a, b og c værdi påvirkede dens udseende. Med 
disse lettilgængeligt muligheder for ændringer, kan eleverne nemt eksperimentere med opgaverne og selv 
være undersøgende, da programmet indeholder ”skydere”, der kunne regulerer talværdierne, dermed opstår 
der en visuel formidling af matematikken. Brian forklarer hvordan denne undervisningsmetode kan give ele-
verne en aha-oplevelse og dermed en lyst til at lærer at forstå matematikken, så det senere er muligt at ligge 
noget måske endnu sværere på, fx et bevis for parablens b-værdi, hældningen på tangenten i et punkt, der 
indbefatter differentialregning.  
Vi oplever i høj grad at denne måde at undervise på, understøtter elevernes læring af matematikken. 
Der er en relativt lav indgangs tærskel for dette program, og alle elever får det stillet til rådighed alle tre år, 
lige meget om de ikke har matematik alle tre år, da de stadig kan have fordele af at anvende programmet i 
andre fag i og med lærerplanen også indbefatter sammenspil mellem fag. Derved ved undervisere på de fag 
der er løftet, fx matematik B til A, at eleven kan anvende værktøjet, og derved spildes der ikke tid på at lære 
eleverne noget nyt. 
Inden vi begyndte at benytte TI Nspire CAS skulle eleverne lære fire forskellige programmer og tilgange til 
disse, for at kunne visualisere opgaverne, det eneste der mangler i dette værktøj er geometri i 3 dimensioner. 
Det faktum at det er ret nemt at sætte sig ind i gør at det bliver nemmere og hurtigere at kunne forstå ma-
tematikken, da et svært program kan godt forstyrre elevens indlæring. 
Det er samtidig også muligt at tilslutte dataopsamlere til TI Nspire CAS, så eleverne kan også udnytte dets 
funktioner i fx fysik og kemi. 
Spørgsmål til om læreren tilpasser undervisningen til lærerplanen 
Det der også skal siges nå der spørges om dette er, at vi kigger ud på eleverne og de der kommer i brobygning 
og her fokuserer på at de skal komme herfra med matematisk kunnen, det er muligt at bygge videre på, men 
95% målsætningen betyder i gymnasiesammensætningen, at der er en anden elevgruppe, og der er kommet 
mange forskellige folk ind i gymnasiet og her skal vi også fokusere på at år gymnasiet er så populært, må vi 
ikke smide dem fra, og have fokus på faglighed, men den ændrede elevgruppe tilføjer også noget andet til 
gymnasiernes fag. Der er derudover mange videregående uddannelser, hvor matematik A er et adgangskrav, 
derved skal faget ikke udelukkende lægge op til de, der skal ind på universitetet og læse matematik – for det 
er der ikke ret mange der skal – lige så snart det er naturvidenskabeligt så er der et krav om matematik A. 
Derved skal der også være en lærerplan der ikke kun tilfredsstiller matematikstudierne, men også tager hånd 
om resten og give eleverne kompetencer inden for matematik, der er så bred som muligt, for at den kan 
bredest ud over alle de studier, hvor matematik A er adgangsgivende.  
Spørgsmål til om der ikke er forskel på hvordan gymnasierne anvender IT-værktøjer 
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Det er der helt sikkert. MSG har haft glæde af at have en, nu pensioneret underviser, som var frontløber for 
at anvende IT-værktøjer som læringsredskab, og som har haft betydning for hvordan MSG har grebet anven-
delsen af IT-værktøjer an. Vi sørger for at sætte os ind i programmet så vi kan bruge det som et læringsværk-
tøj. Det er bestemt ikke sådan det ser ud på alle gymnasier, alene det faktum at vi er enige om at vi bruger 
et værktøj er med til at hjælpe os, der er mange andre gymnasier, der alt efter underviser, anvender forskel-
lige IT-værktøjer. Her på stedet er der en matematiklærer ansat til at lærer nyansatte matematiklærer at 
anvende IT-værktøjerne, så alle lærerne kan anvende programmet på samme præmisser, hvilket er en god 
investering af tid. 
Det er samtidig også muligt at tilslutte data opsamlere til TI Nspire CAS, så eleverne kan også udnytte dets 
funktioner i fx fysik og kemi. 
Samtale om matematik generelt 
Vi kunne da i nogen sammenhænge også godt tænke os at eleverne havde nogen flere færdigheder, selv ved 
simple regnestykker skal mange have en lommeregner frem, hvilker fra vores side heller ikke er tilfredsstil-
lende. Der er mange elever der mangler nogen basisfærdigheder, hvor det så stammer fra er en anden side 
af sagen. 
Jeg plejer at sige, at man skal omskoles for at måtte bruge CAS-værktøjer, og skal ikke anvende CAS’ solve-
funktion før principperne bagved er lært, ellers bliver det et beregningsværktøj og ikke et læringsværktøj. Jeg 
ville heller ikke starte en klasse med at lærer dem basis-færdighederne, jeg sætter det ind løbende, så det 
giver mening fx at arbejde med ligningerne når vi skal igennem trigonometri, det basale bliver lagt ind i det 
emne, hvor det giver mening. 
Vi kan bruge IT-værktøjet når det er det ”ikke pæne” koefficienter der bliver regnet med, hvilket også er der 
hvor det begynder at bliver sjovere at regne på, da man ofte her kan se en anvendelse af matematikken i de 
sammenhænge. 
Samtale om hvordan eleverne bør testes, bør matematik i stedet være en mundtlig eksamen, og så kunne 
man vise sine IT-færdigheder for lærer og censor 
Det er en andet interessant problemstilling, det er testet i Frankrig, hvor eleverne også blev testet i et ekspe-
riment til eksamen. Det er rigtig ærgerligt herhjemme at de skriftlige opgaver er blevet til type opgaver, så 
man faktisk kan klare sig pænt igennem en studenter eksamen, bare ved at lære at genkende og løse disse 
standardopgaver, uden at kende til hvad der ligger bag, hvilket er et problem. 
Jeg har snakket med en anden matematiklærer, det påstår at kunne programmere – og det er rigtig nok, det 
kan jeg også selv – en færdig TI Nspire fil, der løse 80 % af alle opgaverne i et eksamenssæt, det er kun et 
spørgsmål om at sætte de rigtige konstanter ind. Dette er det såkaldte ”black-box” den der sidder og arbejder 
med det, har i princippet ikke den fjerneste idé om hvad der sker, personen plugger bare tal ind og får et 
resultat ud, maskinen laver bare det hele. Derved lægger jeg vægt på at eleverne først ved hvad der sker og 
derefter lærer at bruge et værktøj. 
Et sigtemål for matematik kunne sagtens være at indføre kun mundtlige eksamener i matematik, så eleverne 
bliver vurderet på deres kompetencer og ikke på standardopgaver, men det skal vi ikke regne med, nok nær-
mere det modsatte, da det koster. 
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Appendiks I 
Spørgeskema udsendt til matematik relaterede undervisere på Roskilde Universitet, inklusiv besvarelser. 
Spørgeskemaet er opstillet på baggrund af en undersøgelse tilknyttet et 3. semesters projekt fra Den Natur-
videnskabelige Bacheloruddannelse på RUC. Projektet beskæftiger sig med anvendelsen af elektroniske 
hjælpemidler i matematikundervisning og dets omfang, samt forventningerne til hvilke kompetencer en 
studerende har med fra gymnasiets matematikundervisning på A-niveau.  
 
 
1. Hvilke matematiske færdigheder forventer du som underviser, at en ny studerende har med sig fra 
matematikundervisning på A-niveau i gymnasiet? 
 
A: Jeg forventer at de kender de begreber, der indgår i matA pensum fra gymnasiet, at de kan de-
finere dem, at de ved, hvordan og til hvad de bruges, at de kan forklare begreberne og give dem 
indhold. Jeg forventer også at de kan bruge begreberne i problemløsning. Jeg ved dog godt, at 
det er der mange, der ikke kan. Jeg forventer også at de kan argumentere med, i og om matema-
tik og kender til matematisk bevisførelse. 
 
B: Jeg forventer at de har stiftet bekendtskab med en række emner uden at kende dem i dybden. 
Herunder differentiation, integration, trigonometri (enhedscirklen, cos/sin-relationer), vektorreg-
ning (inklusiv kryds/prik-produkt). Jeg forventer ikke at de forstår indholdet i det nævnte, men at 
de er i stand til at genkende og anvende relaterede teknikker. 
Med hensyn til algebra forventer jeg et noget bedre kendskab – de er i stand til at isolere, sætte 
på fælles brøkstreg, løse andengradsligninger (herunder forstå faktorisering af polynomier), løse 
to ligninger med to ubekendte osv. 
 
C: Basale regnefærdigheder (med tal) og symbolmanipulation (regning med symboler). Kendskab 
til de elementære funktioner (potens-, polynomiums-, exponetial-, cosinus-, og sinus-funtione-
ner) og deres grafiske repræsentationer. Elementær differentialregning. 
 
D: Jeg kender gymnasiets matematikundervisning udmærket, og ved hvad de studerende kan for-
ventes at have med fra A-niveau.  
De kender begreber og metoder inden for de områder der behandlet, men deres muligheder for 
at anvende denne viden er begrænset til standardopgaver og i situationer hvor de har et CAS-
værktøj til rådighed – helts TI-Nspire    
E: Stort spørgsmål 
1) Basal forståelse af matematisk logik. F.eks. forståelse af simple matematiske argumenter og 
bevisførelse. 
2) God forståelse af funktionsbegrebet. F.eks. graf for en funktion, maksimum og minimim. Para-
meteriseret kurver osv. 
3) God forståelse for andre begreber, såsom differentiation og integration. 
3) Rutine i at ”regne”. Analyse af funktioner, f.eks., via differentiation og integration. 
 
F: Dette er et meget bredt formuleret spørgsmål, som der kan skrives bøger om. Vi vil nok hellere 
diskutere kompetencer end færdigheder. I kan få en mere kvalificeret diskussion af dette spørgs-
mål, hvis I tager udgangspunkt i Kom-rapporten af Mogens Niss og Tomas Højgaard Jensen (kort 
version findes her: http://gymportalen.dk/sites/lru.dk/files/lru/kom-rapport_pixi_0.pdf). Kort 
kan jeg svare, at jeg forventer, at studerende har et bredt udsnit af de kompetencer, som er om-
handlet i Kom-rapporten. 
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2. I bekendtgørelsen står der, at CAS-værktøjer skal “ikke blot udnyttes til at udføre de mere komplice-
rede symbolske regninger, men også understøtte færdighedsindlæring og matematisk begrebsdan-
nelse."  
Hvordan tolker du dette? 
 
A: Det betyder, at CAS ikke blot bruges til at lette (fjerne) kognitivt udfordrende beregninger og 
formelmanipulationer, men at CAS også skal bruges til at give de studerende et velfunderet be-
grebsbillede og give dem intuition om de matematiske begreber.  
 
B: Jeg tolker citatet som at CAS-værktøjerne har 2 funktioner. For det første skal de gøre eleverne 
i stand til at gennemføre symbolske beregninger der ellers ikke er muligt for dem. Her vil man så i 
undervisningen fokusere på at opstille problemet, fremfor det tekniske i at løse dem. 
Den anden funktion læser jeg som at CAS-værktøjerne skal fungere som et hjælpeværktøj de kan 
bruge til at illustrere koncepter eller undersøge resultater. CAS-værktøjer er glimrende til at ”af-
prøve” forskellige idéer. 
 
C: Som at eleverne har forholdt sig til og reflekterer over det de bruger CAS-værktøjet; f.eks. 
hvilke begreber understøtter en given brug af CAS og hvordan/hvad er det specifikt der under-
støttes. (Jeg ved godt det langt fra er tilfældet at det faktisk sker) 
 
D: Færdighedsindlæring med CAS må betyde, at det er færdigheder i bruge af programmet til op-
gaveløsning der fokuseres på – dvs. instrumentalisering af CAS værktøjet i forhold til de forelagte 
opgaver. Der bruges rent faktisk en del tid på netop det i undervisning, men det er dybes set ikke 
matematik! Og bidrage ikke til udvikling af matematiske færdigheder. 
 
Matematisk begrebsdannelse kan helt klart understøttes ved hjælp af IKT herunder også CAS. Det 
er bare relativt sjælendt, at fokus lægges på begreberne i arbejdet med CAS.     
 
E: At CAS skal benyttes som en hjælp i værktøjskassen, ikke som det eneste middel. 
 
F: Dette spørgsmål finder jeg meget åbent. Hvis I vil have folk til at forholde sig til det, skulle I 
måske have lagt jeres tolkning ud, en tolkning, som sikkert er understøttet af den litteratur I har 
om bekendtgørelsen. Jeg ved ikke, hvordan det bliver foldet ud i gymnasieundervisningen, men 
kan se faren for at i hvert fald den matematiske begrebsdannelse går tabt ved brug af CAS. 
 
3. I hvilken grad ville du mene, at gymnasieundervisningen skal gøre brug af CAS-værktøjer? 
 
A: Jeg ved ikke helt, hvad I mener, men jeg at CAS skal bruges, der hvor det giver mening i den 
forstand, at CAS skal bruges til at indhøste nogle lærings- og erkendelsesmål, som ikke var mulige 
uden brug af CAS – f.eks. gør CAS det muligt at arbejde med autentiske modellerings- og anven-
delsesproblemstillinger, arbejde med store datasæt, og til at visualisere og give intuition om ma-
tematiske begreber. 
 
B: Det synes jeg er et rigtigt svært spørgsmål. Vi kan ikke ignorere at CAS-værktøjer eksisterer og 
er meget tilgængelige, så jeg mener bestemt at de skal være en del af undervisningen. Samtidig 
er jeg ikke i tvivl om at færdighederne man tilegner sig ved at lave en masse opgaver ”i hånden” 
er en stor hjælp til at forstå de underliggende koncepter. 
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Selvom det måske virker overflødigt at lære et menneske noget en computer kan udføre, viser 
min erfaring at elever med ”håndværket i orden” er betydeligt stærkere matematisk. 
 
C: Jeg har INTET problem med udbredt brug af CAS – MEN jeg har et STORT problem med udbredt 
mangel på udvikling af (øvrige) tankegangskompetencer og CAS-uafhængig forståelse! 
D: Jeg mener CAS og andre digitale værktøjer som Dynamisk Geometri og regneark er uomgæn-
gelige i en moderne matematikundervisning på gymnasialt niveau, men brugen af værktøjerne 
skal underordnes og styres af klare faglige læringsmål og didaktiske overvejelser om hvordan ele-
vernes arbejde med værktøjerne kan støtte disse mål. 
Ellers risikere matematikundervisning at blive CASificeret – dvs. reduceret til at trykke på knap-
per matematik. 
 
E: Efter min mening, mangler de studerende en basal rutine i at ”regne” i så høj grad og de bliver  
hægtet af simple beviser og logik. Jeg ved ikke om det er pga. CAS, men det kunne måske være 
derfor. 
 
F: Jeg mener, at CAS værktøjer skal bruges understøttende, og derfor have en mindre fremtræ-
dende rolle end den jeg tror CAS har i dag. 
 
4. I hvilken grad ville du mene, at gymnasieundervisningen på nuværende tidspunkt gør brug af CAS-
værktøjer? 
 
A: Det er mit indtryk at der gøres brug af CAS i en sådan grad at eleverne ikke selv opnår helt fun-
damentale færdigheder i regning og formelmanipulation, og at dette yderligere sker på bekost-
ning af begrebsforståelse og bevisførelse. 
 
B: Min erfaring stammer kun fra hvad jeg ser hos matematikstuderende på universitetet, så det 
generelle billede er jeg ikke ekspert i. Når det så er sagt, er det tydeligt at CAS-værktøjer er en 
stor del af deres matematiske hverdag. En del elever bruger nærmest ikke papir og blyant, men 
skriver hele opgaver ind i f.eks. Maple. Fra mit synspunkt er der altså noget der tyder på at CAS-
værktøjer er mere end bare understøttende på gymnasierne. 
 
C: Det kan jeg ikke vurdere, men udvikling af tankegangskompetencer og CAS-uafhængig forstå-
else svigter åbenlyst! 
 
D: I meget høj grad. Jeg vil tro at mere end 80 % af elevernes arbejde med matematik foregår un-
der anvendelse af et CAS værktøj. 
 
E: Det ved jeg desværre ikke. 
 
F: Se ovenstående. 
 
4.1 Bliver de brugt for meget eller for lidt af eleverne ifølge din holdning? 
 
A: For meget – er mit indtryk 
 
B: Over en bred kam, vil jeg mene at eleverne generelt læner sig meget op af CAS-
værktøjer.  
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C: Efter min mening er CAS ikke problemet, men derimod det der er ’hældt ud med 
badevandet’. Som sagt: Jeg har INTET problem med udbredt brug af CAS – MEN jeg 
har et STORT problem med udbredt mangel på udvikling af (øvrige) tankegangskom-
petencer og CAS-uafhængig forståelse! 
 
D: Ja, det mener jeg, men første og fremmest bruges tid forkert, nemlig på at regne 
opgaver som værktøjerne stort selv kan regne. Derved tømmes elevaktiviteten for 
relevant matematisk indhold.     
 
F: Se ovenstående. 
 
 
5. Har brugen af CAS-værktøjer i gymnasiet en effekt på elevernes færdigheder, når de starter på de-
res universitetsuddannelse? 
 
A: Ja – både godt og skidt 
 
B: Det er svært at sige om det har en direkte effekt på deres færdigheder, da jeg ikke ved om de 
ville være bedre hvis værktøjerne ikke eksisterede. Jeg synes primært det påvirker deres tilgang 
til at løse problemer. Den første tanke ved en given problemstilling er typisk at trykke den ind i 
lommeregneren. Der er i nogen grad en matematisk intuition der er gået tabt.  
 
Derudover er der også en hel del der har svært ved simpel symbolmanipulation. Om CAS-værktø-
jer er skyld i det, ved jeg dog ikke. 
 
C: De er IKKE over tid blevet væsentlig bedre til at bruge CAS-værktøjer men væsentlig dårligere 
til matematiske tankegange, ræsonnementer og CAS-uafhængige færdigheder (se spm.1) 
 
D: Ja, og vel at mærke en uønsket og uhensigtsmæssig effekt. Det gælder manglende kompeten-
cer i at kunne tænke matematisk støttet af forståelse for og færdigheder i at behandle matema-
tisk især symbolske men også andre repræsentationer.  
 
E: Det ved jeg desværre ikke. 
 
F: Jeg mener der er en effekt, og at den er negativ. 
 
 
5.1 Er det en positiv eller negativ effekt? 
A: Både og 
 
B: Jævnfør ovenstående, umiddelbart en negativ effekt. I hvert fald på matematikstudiet. 
 
C: Det er klart en negativ effekt – da intet er vundet! 
 
D: Negativ - jf. ovenfor 
 
E: Jeg kan godt se fornuften i at introducere CAS. Måske bare ikke i matematik. Det kan 
hjælpe i fysik, kemi, økonomi osv, men efter min mening ikke i matematik.   
 
F: Jeg mener der er en effekt, og at den er negativ. 
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6. Har du observeret en ændring i elevernes niveau, når de starter på universitetet, over din periode 
som underviser/siden CAS-værktøjerne begyndte at blive implementeret i gymnasieundervisnin-
gen?  
 
A: Ja – der er sket en ændring i forhold til begrebsforståelse, bevisførelse og formelmanipulation 
– til det ringere. De er blevet bedre til at udnytte digitale redskaber i deres arbejde, og det er po-
sitivt 
 
B: Jeg har kun undervist i matematik efter CAS-værktøjerne er blevet indført. Jeg startede dog 
som universitetsstuderende som en af de sidste generationer der ikke brugte CAS i gymnasiet. 
Jeg synes generelt der har været et moderat fald i niveauet siden jeg startede på RUC (2004). 
C: Ja de basale (CAS-uafhængige) færdigheder (se spm.1) er minsket og de studerendes matema-
tiske tankegangskompetencer er blevet reduceret. Evnen til symbolmanipulation er blevet stærkt 
reduceret. 
D: Ja, det er en klar tendens. Effekten beskrevet under pkt. 5 har været et tiltagende problem si-
den indførelsen af CAS. 
E: Har kun undervist et par år så jeg kan desværre ikke sammenligne niveauerne  
F: Jeg har over årene oplevet, at de studerendes niveau er faldende. Jeg kan ikke se om det 
alene/især skyldes brug af CAS-værktøjer. 
Afsluttende bemærkning: Jeg mener at brug af CA-værktøjer er en af de kompetencer både ele-
ver i gymnasiet, men også universitetsstuderende i STEM-fag skal besidde, men det må ikke gå ud 
over andre kompetencer 
 
